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ASTRONOMIE. — Sur quelques particularités de la théorie des éloiles filantes. 
Possibilité de la répénition d’actiwité de certains points radiants. Existence 
des points radiants dits stationnaires. Note de M. Q. CaLLANDREAU. 


« La théorie astronomique des étoiles filantes établie, par les travaux de 
H.-A. Newton, Schiaparelli, Le Verrier, E. Weiss, rencontre depuis 
quelques années certaines difficultés : les observations persévérantes de 
M. W.-F. Denning, de Bristol, paraissent, en effet, avoir mis en lumière 
certaines particularités des phénomènes que l’on n’a pas pu jusqu'ici conci- 
lier avec les notions théoriques adoptées. C’est ainsi que Tisserand fut 
amené à mettre en doute la réalité de l'existence de familles d'étoiles 
filantes divergeant d’un même point du ciel pendant une période pro- 
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longée, allant jusqu’à trois mois et plus, d’après l'opinion de M. Denning 
(Comptes rendus, t. CIX, p. 341). 

» Un intéressant débat, soulevé le mois dernier à la Société royale 
astronomique de Londres, et auquel ont pris part les professeurs Turner, 
Herschel et le D' J. Stoney, m'engage à présenter quelques remarques ten- 
dant à préciser les points en discussion. 

» Je ne crois pas qu’on puisse mettre en doute le fait de la répétition 
d'activité de certains points radiants. Dès 1878, M. Denning (Monthly 
Notices, t. XXX VII, p. 111; voir aussi, même Volume, p. 114) constate 
qu’il existe plus d’une période d’activité pour certains points radiants et 
que deux maxima sont séparés par un intervalle d’environ trois mois. Ce 
fait, signalé bien des fois depuis 1878, se retrouve avec un caractère d’évi- 
dence dans les relevés d’observations de M. Denning, publiés dans le 
numéro de février de la Revue The Observatory rendant compte des débats 
de la Société royale astronomique de Londres. 

» Comment la Théorie peut-elle expliquer que des étoiles filantes 
donnent lieu à un même point radiant à trois mois d'intervalle? 

» Servons-nous, pour répondre à cette question, de la relation publiée 
dans les Comptes rendus de la séance du 18 juin 1891, donnant la condition 
nécessaire (déduite du criterium de Tisserand appliqué aux étoiles filantes) 
pour que les divers points radiants qui se manifestent appartiennent à une 
même famille 
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Let B désignent la longitude et la latitude du point radiant ; 
© la longitude du Soleil; | 


a’ est la distance moyenne de la planète à laquelle on attribue la dissolu- 
tion de la comète mére des étoiles filantes : 
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J est la combinaison invariante at a cost qui figure dans le crite- 
rium de Tisserand ; 
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a, p et sont le demi grand axe, le demi-paramètre et l’inclinaison de l’or- 


bite du groupe d’étoiles filantes ayant le point radiant de cordonnées L 
et B. 
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» Si l’on exprime que l'équation de condition ci-dessus est vérifiée 
quand la longitude © du Soleil a augmenté de 90°, on arrive facilement 
à la condition suivante, indépendante de L : 
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» Si cette condition est remplie, il pourra y avoir répétition d'activité. 
On peut conclure que, en général, parmi les différentes valeurs de B 
répondant à une valeur de J, caractérisant la famille d’étoiles filantes, 
il en existe de telles qu’à un flux de météores peut être associé un autre 
flux de la même famille susceptible de se manifester au même point radiant 
après un intervalle de trois mois. 

» De là, pour certains points de la sphère céleste, la possibilité d’une 
activité particulière en ce qui concerne la radiation des étoiles filantes. 
Comme la période d'activité d’un point radiant a toujours une certaine 
durée, l’observateur peut avoir une tendance, s’il force le sens des phéno- 
mènes, à pencher pour l'interprétation d’une activité continue du point 
radiant. | 

» J'arrive anx radiants dits stationnaires, sur lesquels M. Denning a 
appelé l'attention bien souvent depuis une quinzaine d'années et qui sem- 
blent encore une énigme. M. Young s'exprime comme il suit dans son 
Ouvrage General Astronomy (édition de 1898) : «M. Denning aurait décou- 
» vert des cas nombreux dans lesquels un point radiant présentérait une 
» activité prolongée sans changer de position dans le ciel; il cite comme 
» type les Orionides, dont le radiant, actif du 10 au 24 octobre, se main- 
» tient tout le temps près de » Orion. Aucune explication satisfaisante 
» d’une telle fixité n’a encore été donnée, et bien que M. Denning soit 
» tout à fait convaincu de la réalité de sa découverte, et bien qu’elle soit 
» généralement acceptée comme un fait, quelques savants éminents, Tis- 
» serand par exemple, la mettent cependant en doute...» 

» Si l’on rapproche les formules suivantes, qui servent à définir la po- 
sition du point radiant, d’après le point de rencontre (x, y) des météores 
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premières équations (1) montrent que la longitude L du point radiant 
dépend uniquement de l'orientation du segment considéré indépen- 
damment des valeurs des éléments du mouvement elliptique, pourvu que 
la condition cost — — \p se maintienne. 

» Cette condition se trouve remplie par les Orionides, car le Catalogue 
dû à M. Kleiber donne pour les éléments paraboliques des Orionides les 
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valeurs moyennes 1 = 162, q= — 5 — 0,9; On voit, de plus, que — cosz 


varie dans le même sens que q. 

» Les faits bien connus aujourd’hui des astronomes, concernant l’exis- 
tence de familles de comètes (18431, 18801, 188211, 18871) susceptibles 
d'être désagrégées par l’action du Soleil à cause de leurs petites distances 
périhélies, avec des grands axes dirigés suivant la même droite, nous 
offrent un exemple de faisceaux d’orbites pouvant remplir les conditions 
théoriques ci-dessus indiquées. 


» Les Orionides ne donnent qu’une idée restreinte du phéno mène 
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constaté par M. Denning depuis une quinzaine d'années : il consiste en ce 
que les trajectoires des météores portées sur une Carte se coupent, dans le 
cas d’un point radiant stationnaire, en un point qui ne bouge pas pendant 
plusieurs mois et peut-être l’année entière, et, chose à noter, avec d’autant 
plus de netteté que les observations sont plus précises. Peu importe qu’il 
là de courants ordinairement très faibles. 

» Quelles conséquences tirer de ce fait supposé bien constaté par les 
rations ? Évidemment il y a lieu d’abord d'élargir beaucoup la notion 
de courant météorique puisque, d’ après les valeurs des éléments parabo- 
liques pour les essaims considérés, une même famille de météores compren- 
drait des orbites de sens direct et rétrograde avec des distances périhélies 
variant dans de larges limites. 

» Mais il suffit de jeter les yeux sur le Tableau, donné par Le Verrier, 
des éléments des trajectoires possibles de la comète de Lexell autour de 
Jupiter pour rencontrer une telle variété d'éléments; de sorte que cette 
variété n’exclut pas une origine commune. 

Cela posé, il résulte des équations (1) que les projections, sur un plan 
perpendiculaire à la direction constante du radiant, de la vitesse du météore 
He rencontre la Terre et de la vitesse de celle-ci sont les mêmes. Les faits 
s'interprètent de la manière la plus simple en admettant que des matériaux 
circulant dans l'orbite de la Terre et contribuant à la formation de la pla- 
nète, suivant la théorie de Laplace, ont été projetés dans une même direc- 
tion, par exemple comme l'indique le professeur Herschel (The Observa- 
Lory ; numéro de février 1899) à la suite du choc de masses arrivant des 

régions stellaires avec de grandes vitesses : circonstances que nous voyons 
se produire souvent, sur une petite échelle il est vrai, avec les bolides 
à vitesse hyperbolique ("). 

» On remarquera le lien de ces idées avec l'hypothèse de Lagrange 
invoquée autrefois par M. Faye (Comptes rendus, t. CVI, p. 1703) et plus 
récemment par M. Tisserand (Bulletin astronomique, t. VIX, p. 453), pour 
rendre compte des phénomènes des étoiles filantes et des aérolithes. 
M. Schulhof a publié sur le même sujet des remarques intéressantes ( Bul- 
letin astronomique, t. XV, p. 355 et suiv.). 
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(:) Le professeur G. von Niessl, de Brünn, s’est particulièrement occupé de cette 
classe de bolides. 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section de Géographie et Navigation, en remplacement 
de Sir George-Henry Richards. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 49, 


M. Héliéert obtient, . ere 39 suffrages, 
M DANS OR. spl Pda 
MrSCIWeIMIUr Re Pr PR Re I » 
Sir William Wharton.. . . . . . . .. I » 


Il y a un bulletin blanc. 


M. Hermerr, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions chargées de juger les concours de 1899. 
Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 


Prix Gegner. — MM. Joseph Bertrand, Berthelot, Mascart, Darboux, 
Hermite. 

Prix Petit d'Ormoy (Sciences mathématiques ).—MM. Darboux, Poincaré, 
Picard, Jordan, Hermite. 

Prix Petit d’'Ormoy (Sciences naturelles). — MM. Milne-Edwards, Van 
Tieghem, Bornet, Perrier, Blanchard. 


Prix Tchihaichef. — MM. Milne-Edwards, Grandidier, Bouquet de la. 


Grye, Guyou, Marcel Bertrand. 
Prix Cahours. — MM. Moissan, Troost, Friedel, Berthelot, Gautier. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Enrxsr Fanrice adresse, de Philadelphie, une Note sur l'aluminium 
industriel et quelques-unes de ses propriétés. 


(Commissaires : MM. Troost, Schlæsing, Ditte.) 


(583 ) 


CORRESPONDANCE. 


M. Lorrer, nommé Correspondant pour la Section d’Anatomie et Zoo- 
logie, adresse ses remerciments à l’Académie. 


_M.le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, la 6° année (1898) de l’Aérophile, Revue mensuelle de 
l’Aéronautique et des Sciences qui s’y rattachent. 


ASTRONOMIE. — Mesure interferentielle des diamètres des satellites de Jupuer 
et de Vesta, effectuée au grand équatorial coude de l'Observatoire de Parts. 
Note de M. Maurice Hay, présentée par M. Lœwy. 


« La méthode indiquée par Fizeau, pour mesurer les petits diamètres, 
consiste à couvrir l’objectif d’une lunette d’un écran dans lequel sont pra- 
tiquées deux fentes parallèles et à déterminer expérimentalement l’écarte- 
ment que doivent avoir ces ouvertures pour que les franges, localisées dans 
le plan focal, s’évanouissent. Lorsque la largeur a des fentes, supposées 
rectangulaires, est une fraction importante de la distance / de leurs centres, 
au moment où survient la disparition des franges, la relation qui fournit 
le diamètre « est, comme je l’ai établi récemment (), 
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r . a % , 
en négligeant, dans le second membre, des termes contenant (5) en fac- 


teur ; / étant d’ailleurs exprimé en millimètres et « en secondes d’arc. 

» Je me propose, dans la présente Communication, de résumer les résul- 
tas obtenus à l'Observatoire de Paris, au grand équatorial coudé, pendant 
l’été 1898, en appliquant cette méthode aux satellites de Jupiter et à la pla- 
nète Vesta. 

» Le mode d’observation était le suivant. Des écrans en carton, découpés 
de manière à produire l’évanouissement des franges pour des sources 
lumineuses de diamètres décroissant de dixième en dixième de seconde 


(1) Comptes rendus, t. CXXVII, p. 851; 1898. 
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d’are, étaient placés, par un aide, successivement devant l'objectif. Ces 
diamètres, calculés une fois pour toutes par la formule (1), étaient inscrits 
sur les écrans, tous construits de telle sorte que la largeur des fentes ait 
pour valeur le Liers de la distance de leurs centres. Lorsque la disparition 
des franges survenait pour un astre, on lisait, sur le dernier écran employé, 
la valeur de son diamètre. Cependànt, lorsque les franges produites par 
l’avant-dernier écran ne subsistaient plus qu’à l’état de traces, on adoptait 
comme valeur du diamètre la moyenne des nombres inscrits sur les deux 
derniers écrans employés. Les résultats ainsi obtenus, ramenés à la distance 
des astres à la Terre le 1° juin, sont les suivants : 


Diamètre des satellites de Jupiter. 


Dates : — Dates Diamètre 
1898. Le II. III. IV. 1898. de Vesta. 
Juin 3 » 1 1 ” » Juin te 0,52 
5 1,01 0,91 134 fe: 7 0,47 
7 1,02 0,92 1,22 159 If o,42 
ro » 0,94 » » 19 0,44 
16 0,94 0,83 1,30 1,30 17 0,44 
17 » » 1,36 » 20 0,49 
20 e-# 100) 0,85 1,27 1927 PT se MO 
GLS TA ME O 99 0,8 1,29 1, 27 JualleL T7 20 00e 6 


» Pour discuter ces nombres il convient de faire la part des erreurs pro- 
venant des agitations de l’atmosphère, dont l'influence troublante est si 


considérable, certains jours, que les franges cessent de se manifester, même 


pour les étoiles, dont le diamètre est insensible. 

» L'expérience montre que les franges produites par l'écran précédant 
immédiatement celui qui amène la disparition complète du phénomène 
d’interférence sont nettement distinctes, si l’image possède un éclat suffi- 
sant, en sorte que leur existence ne peut donner lieu à aucune incertitude. 
On doit en conclure que les différences égales ou supérieures à 0”,1, entre 
les observations isolées, ne proviennent pas d’une appréciation défectueuse 
de l’évanouissement des franges. Ces différences sont le fait des ondulations 
atmosphériques qui déforment les ondes lumineuses pendant le trajet 
qu’elles accomplissent avant d’arriver à l’observateur. 

» Les perturbations qui surviennent dans la propagation des ondes 
provoquent prématurément la disparition des franges. Elles influent donc 


sur les déterminations, en produisant un accroissement apparent des dia- 
mètres. 
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» Ces considérations m'ont conduit à regarder comme trop forts et à 
supprimer, pour chaque astre, les nombres qui dépassent les plus petits 
de o”,1 au moins. J'ai pris la moyenne des nombres conservés pour conclure 
les diamètres. Ces éléments, ramenés à la distance 5 pour Jupiter et à la 
distance 1 pour Vesta, sont : 


I. IT. III. EVE 
Diamètre des satellites | , Diamètre de Vesta 


Ë 4 ? ATOS DOM O SET OS US 97 ; l 54 
de Jupiter à la distance 5. | à pa cie | à la distance 1... | © HAE 


» L'observation des franges relatives au 1v° satellite de Jupiter a toujours 
été difficile à cause du faible éclat de cet astre. Le nombre obtenu pour ce 
satellite est en conséquence un peu incertain et dépasse vraisemblablement 
le diamètre exact. 

» L'application de la méthode de Fizean aux satellites de Jupiter a déjà 
été faite, en août 1891, par M. Michelson (‘), en employant des fentes 
étroites. On a vainement cherché à reproduire ces observations à Paris. Le 
défaut de lumière a toujours empêché de discerner les franges avec certi- 


tude. M. Michelson a trouvé les nombres 
I. 1 Ill. IV. 


Diamètres des satellites de Jupiter à la distance 5... 1”,03 o”,94 1",37 1,31 


un peu supérieurs, pour les trois premiers satellites, aux résultats obtenus 
au grand équatorial coudé, avec des fentes larges. Le faible éclat des 
images, dans les expériences de M. Michelson, est peut-être la cause prin- 
cipale des différences, car l'œil cesse de discerner des franges peu éclairées 
lorsque leur netteté éprouve de trop fortes altérations. [’appréciation de 
l’'évanouissement des franges, dans les expériences qui nous occupent, a 
donc pu se faire prématurément, ce qui conduit à des valeurs trop fortes 
des diamètres. 

» Le nombre obtenu pour Vesta confirme entièrement les mesures micro- 
métriques de M. Barnard (0”,54); néanmoins, cet accord est peut-être pu- 
rement fortuit. Il est possible que le diamètre véritable de Vesta soit un 
peu inférieur au nombre trouvé, parce que les images ont été sans cesse 
agitées, pendant toute la période d'observation, au point que l’on n’a jamais 
pu soupçonner le disque de Vesta, en démasquant l'objectif. Il n’est donc 
pas dit que des observations faites dans des conditions meilleures ne 
doivent pas conduire à un nombre un peu moindre. 


(*) Wature, t. XLV ; 1891. 
C. R., 1899, 1° Semestre. (T. CXXVIII, N° 10.) oi 
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» Quoi qu’il en soit, le fait que le procédé de la disparition des franges 
a fourni un résultat qu’il eüt été impossible d'obtenir par des mesures mi- 
crométriques, dans les conditions de l’expérience, est digne de remarque. 
En opérant dans des circonstances favorables et en faisant usage d'écrans 
intermédiaires à ceux qui ont servi dans les recherches actuelles, afin d’aug- 
menter la précision des mesures isolées, on peut affirmer que la méthode 
que nous venons de développer fournira de très bonnes valeurs des dia- 
mètres. | 

» Le calcul fait prévoir que des franges assez confuses doivent repa- 
raître, pour disparaître ensuite, lorsque, en faisant croître l’écartement des 
fentes, on dépasse suffisamment la distance qui correspond à leur premier 
évanouissement. J'ai nettement constaté, le 20 juin, cette réapparition sur 
le troisième satellite de Jupiter. Ce second système de franges est beau- 
coup trop diffus pour être utilisé dans la pratique; il y avait néanmoins 
intérêt, au point de vue théorique, à en constater l’existence. » 


ASTRONOMIE. — Détermination absolue des directions à 45° de l’horizon. 
Application à la mesure des latitudes. Note de MM. J. Percaor et 
VW. Eserr, présentée par M. Lœwy. 


« Dans les mesures de latitudes absolues, on a dû, jusqu'ici, prendre 
comme origine fixe la direction de la verticale et l’on a, généralement, 
déterminé à cet effet la lecture du cercle qui correspondait au nadir. Ce 
point est malheureusement très éloigné de la région du ciel dans laquelle 
on observe, sa distance angulaire aux étoiles est supérieure à 90° et, pour 
des positions si éloignées de la lunette, les différences des lectures du 
cercle ne correspondent pas, à cause des imperfections de l'instrument, 
aux déplacements exacts de la ligne de visée. 

» Nous avons montré précédemment (Comptes rendus, 13 décembre 
1897) que l’on pouvait obvier, en partie, à cet inconvénient, en substituant 
le zénith au nadir. , 5 

» Nous nous proposons, dans la présente Note, de donner le principe d’un 
instrument qui permet d'obtenir les lectures d’un cercle méridien corres- 
pondant aux directions inclinées de 45° sur l'horizon, ét, par conséquent, 
de déterminer 4 nouveaux points de repère à des hauteurs nord ou sud 
de=2445 


» On comprend aisément leur importance pour l'étude du cercle et de 
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la mesure des flexions. Mais c’est principalement dans la recherche des 
latitudes absolues qu’il sera avantageux d'utiliser celui de ces points dont 
la hauteur boréale est de 45° et qui, par conséquent, est voisin du pôle, 
pour la plupart des observaloires d'Europe. En le prenant comme origine 
dans ces mesures, on éliminera sensiblement les corrections des flexions. 

» Nous nous appuyons sur ce fait qu’un plan fixé à un corps flottant sur 
un liquide forme un angle constant avec la verticale, quand on fait tourner 
le flotteur sur lui-même. Ce principe a déjà reçu plusieurs applications. 
M. Deichmüller l’a utilisé dans son miroir zénithal et dans une disposition 
instrumentale ayant pour objet de déterminer les lectures du cercle qui 
correspondent aux positions horizontales de la lunette. M. Chandler a, lui 
aussi, construit un instrument « l’almucantar », fondé sur ce principe. 

» Imaginons un miroir plan qui soit invariablement lié à un flotteur 
circulaire porté par une cuvette annulaire et qui fasse, avec la verticale, 
un angle de 45 + x, x étant une petite quantité due à l’imperfection du 
réglage. 

» Nous déterminons d’abord x. 

» À cet effet, nous dirigeons la lunette vers l’une des mires dont nous 
supposons que l’instrument est pourvu et que nous pourrions, d’ailleurs, 
remplacer par un collimateur horizontal ; nous fixons l’image de cette mire 
sur le fil en déclinaison du micromètre ; nous éclairons ce dernier et 
obtenons ainsi deux faisceaux de rayons parallèles, directement opposées 
et faisant, avec la verticale, les angles inconnus D et 180 — D. Nous 
amenons ensuite la cuvette et son flotteur entre la lunette et la mire, à 
une hauteur telle que ce miroir intercepte et réfléchisse successivement 
les deux faisceaux précédents quand on fait tourner le flotteur de 180° sur 
lui-même. Nous recevons les deux faisceaux ainsi réfléchis, par les deux 
positions du miroir, dans un même collimateur placé verticalement au- 
dessous du flotteur et nous mesurons l’angle « qu’ils forment entre eux. 


Il est aisé de voir que l’on a 
fe 4 


Jen 
» Une erreur commise sur « n'entre dans æ qu'avec le quart de sa 
valeur : nous serons donc assurés d’une bonne détermination deæ, pourvu 
que nous prenions les précautions habituelles à ce genre de mesures. 
» Connaissant l'angle æ, nous élevons la cuvette et son flotteur à une 
hauteur telle que le miroir rencontre l’axe optique de la lunette inclinée 
approximativement de 45° au-dessus de l'horizon. Nous établissons la coïn- 
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cidence des deux images, du fil horizontal du micromètre, qui sont pro- 
duites, l’une, directement par l’oculaire, l’autre, par réflexion sur le 
miroir. Nous faisons ainsi une opération analogue à la détermination ordi- 
naire du nadir avec le bain de mercure. 

» Si Lest la lecture du cercle pour laquelle l’axe optique est ainsi per- 
pendiculaire à la surface du miroir, /—x sera celle qui correspond à la 
ligne de 45, et nous l’aurons avec le même degré de précision que la lec- 
ture du cercle que l’on obtient pour le nadir, par les procédés ordinaires. 

» Enidentifiant les flexions à 45° et au pôle, ce qui est permis à l’Obser- 
vatoire de Paris, puisque sa latitude est environ 48°50’, et en désignant 
par P la collimation polaire, c’est-à-dire la distance angulaire du pôle instru- 
mental au pôle vrai, par £ la lecture du cercle à 45° de hauteur boréale, 
la latitude vraie, o, sera donnée par la formule 


o — Aoÿ° = dés P. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les problèmes fondamentaux de la Phy- 
sique mathématique. Note de M. W. SrexLorr, présentée par M. Poin- 
care. 


« Dans un Mémoire récent : Sur certaines questions qui se raltachent au 
problème de Dirichlet (Journ. de Math., n° 3, 1897), M. Liapounoîff a dé- 
montré que la méthode connue de M. Robin nous donne toujours la solu- 
tion du problème de la distribution électrostatique, si le principe de 
Neumann est applicable à la surface du conducteur, assujettie à certaines 
conditions assez générales. Tout se ramène, par conséquent, à l’extension 
de ce principe au cas, quand la surface donnée n’est pas convexe. 

» Ce problème fut traité par M. Poincaré (Acta mathem., t. XX), qui a 
établi que la méthode de Neumann est applicable à toutes les surfaces, 
admettant une certaine transformation, que nous appellerons 4rans/orma- 
ton de M. Poincaré; mais la démonstration exige quelques suppositions 
préliminaires, qu’on ne peut regarder comme démontrées rigoureusement.‘ 
Elle est fondée sur le principe de Dirichlet et pour que certaines intégrales, 
employées par M. Poincaré, aient un sens, il faut rigoureusement parlant, 
supposer d’un côté l'existence des dérivées normales des fonctions harmo- 
niques, satisfaisant aux conditions du problème de Dirichlet, d'autre côté 


l'existence des dérivées normales du potentiel de double couche, ce qui 
n’est pas admissible en général. 
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» En étudiant les diverses méthodes, proposées dans les recherches 
remarquables de M. Poincaré, M. Liapounoff, M. Le Roy, elc., parues en 
ces derniers temps, j'ai réussi à les perfectionner et, en les combinant 
convenablement, à résoudre les problèmes fondamentaux de la Physique 
mathématique d’une façon simple et rigoureuse, sans aucune supposition 
douteuse et sans supposer connu le principe de Dirichlet. 

» Je crois qu’il n’est pas inutile de publier mes pensées sur ce sujet. 
Soit y un potentiel de la simple couche de masse totale nulle, répandue à 
la surface fermée (S ), ayant partout un plan tangent et la courbure finie 
et déterminée. 


» Désignons par A l'intégrale LS (SE) dr, étendue à tous les éléments 


3 Y FRE R 49- r "di 3 / 
de volume d7 du domaine intérieur à (S), par B l'intégrale DRE $ 
2 | le 0x 


élendue à tous les éléments de volume dr du domaine extérieur à (SD: 
Nous considérons seulement les surfaces pour lesquelles ces intégrales ont 
un sens déterminé et a lieu le théorème suivant : 


A de ARTS re 
» Le rapport p 4 une limue supérieure Jinie et une limite inférieure différente 


de zéro. J'appellerai ce théorème théorème fondamental. 

» D’après les recherches ingénieuses de M. Poincaré, on sait que ce 
théorème a lieu si la surface (S) admet la transformation de M. Poincaré, 
et, pour le démontrer d’une façon rigoureuse, il n'est pas nécessaire de sup- 
poser connu le principe de Dirichlet. I est plus que probable que ce théorème 
est vrai dans les cas beaucoup plus généraux. 

» Soit W une fonction finie et coutinue dans tout l’espace, ayant les 
dérivées du premier ordre et satisfaisant à la condition | 

lim RW <K, 

R= 
où K est un nombre assignable, R est la distance des points æ, y, 3 à l'ori- 
gine des coordonnées. On peut démontrer sans peine le lemme suivant : 


SD ++ EG) 


JW? 


» Le rapport 


où ds désigne l'élément de la surface (S), est toujours plus grand qu'un 
nombre Q fini, différent de zéro, ne dépendant que de la configuration de la 
surface (S). 
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x Cela posé, désignons par » la direction de la normale extérieure à (S) 


et par Le la valeur de l’expression 
on 


of \  df of J 
ne COSU7, Lie i cos(n, y) + de cos(n, 3) 
aux points de la surface (S). Formons, comme dans ma Note : « Le pro- 
blème de la distribution de l'électricité, etc. » (Comptes rendus, 13 déc. 


1897), la suite d’intégrales 


4 4 L i AVy- 
(1) NS EE 2 = [ro = ds; No — for = ds, HP DL . 1 
(Eee Be. 13, 


où #, est une fonction donnée, satisfaisant à la condition fo, ds — 0, r dé- 
signe la distance du point æ, y, z à ce point variable Ë, n, € de la surface 
(S). Désignons par Ÿ l'angle de la droite r avec la normale intérieure au 
point æ, y, 3 à la surface (S), par © l'angle de la même droite avec la 
normale » au point variable £, n, €. Nous aurons, comme dans ma Note 
mentionnée tout à l’heure, 


; d 
G) AN 
(Co V, = fr + ds, 


en tous les points de (S). Désignons par J; et J, les intégrales A et B pour 
la fonction V;. D’après le lemme précédent on a 


SVids QI +). 


» D’autre part, en tenant compte des égalités (1), (2) et (3) et du théo- 
rème fondamental, nous démontrerons l'inégalité suivante 


J,+J,<NY, 


où N est un nombre fini et positif, X est un nombre plus petit que l’unité 
(voir H. Porncaré, Acta mathematica, t. XX, p. 95, 96). Par conséquent, 


SVids<MW, M—NQ, 
et, comme dans le Mémoire cité de M. Poincaré, 


| V;l FE K\-! - 


de dé. ss. cn ds à 
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k étant un nombre fini et positif. A l’aide de cette inégalité nous démon- 
trerons ensuite par la méthode de M. Liapounoff, indiquée dans son Mé- 


moire déjà cité, que la serie > ex converge absolument et uniformément sur 
k=0 

(S) (sous certaines conditions assez générales par rapport à o,). En sup- 

posant enfin que p, est toujours positif sur (S), nous démontrerons, comme 

à la fin de ma Note déjà citée (Comptes rendus, 13 déc. 1897), que 

p = limb, est la densité d’une couche superficielle sans action sur un point inté- 

rieur. 

» Nous pouvons donc considérer comme démontrée en toute rigueur la 
proposition suivante : La méthode de M. Robin résout le problème de Neu- 
mann et celui de la distribution électrostatique pour toute surface (S\, pourvu 
que le théorème fondamental lui soit applicable. 

» Il me reste encore à considérer le problème de Dirichlet, les fonctions 
fondamentales de M. Poincaré (Ed. Le Roy), la méthode de Neumann, etc.: 
c'est ce que je ferai, si l’Académie me le permet, dans une Note prochaine. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le prolongement analytique. 
Note de M. E. Goursar, présentée par M. Picard. 


« Une Note récente de M. Picard sur le prolongement analytique 
(Comptes rendus, 1. CXXVIIT, p. 193) m'a conduit à examiner la question 
suivante. Soit F(z3, =’) une fonction analytique des deux variables com- 
plexes z, z’, représentée par un développement 


(1) F (es z') — AE —aÿ"2", 


ordonné suivant les puissances positives de z — aet de z', et convergent à 
l’intérieur du domaine défini par les inégalités 


lz—al£r, | Es 
r et p étant deux nombres positifs déterminés. Quand on fait dans ce dé- 
veloppement z’=— 0, on obtient une fonction ©(z) de la seule variable z 
qui est évidemment holomorphe dans le cercle de rayon r décrit du point 
. 3 — a comme centre. Supposons maintenant que les variables 3 et 3’ che- 
minent simultanément dans leurs plans respectifs, la variable z le long d’un 
arc de courbe AB partant du point 3 = a et aboutissant au point 5 == b, et 
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la variable =’ le long d’une courbe fermée partant de l'origine et y reve- 
nant, et cela de telle façon que l’on puisse poursuivre le prolongement 
analytique de F(3, =’) sans être arrêté. On obtiendra à la fin un nouveau 


développement 
2B,., (= — LÉ a -5eË 


convergent dans un certain domaine défini par les inégalités 
Le bl£Sr, fe £Ses : 


et qui se réduira, pour =’ 0, à une fonction Ÿ(<) de la seule variable x, 
holomorphe dans le voisinage du point.z— b. On peut se demander s'il 
existe quelque relation entre les fonctions 9(:) et 4(:), ou, en d’autres 
termes, si, la fonction o(:) étant donnée, on peut choisir ÿ(s) arbitraire- 
ment. Il est à peu près évident qu'il en est ainsi lorsque les domaines 
d'existence des fonctions o(:) et {(<) ont une partie commune, mais, 
lorsque ces domaines d'existence n'ont aucune partie commune, la ré- 
ponse ne paraît pas aussi immédiate. Un exemple très simple, qu'il serait 
bien facile de généraliser, prouve que, dans ce cas encore, les fonctions 
2(z) et Ÿ(z) peuvent être quelconques. 
» Soient 


Æ- EST ET 
une série convergente pour |! 1, et 


une autre série convergente pour |z _-1. Nous ne supposons rien sur 
l'existence de la fonction +(:)en dehors du cercle C de rayon un décrit de 
l'origine comme centre, ni sur l’existence de L(z) à l’intérieur de ce 
cercle. Posons, z’ étant une nouvelle variable complexe, 


ne 


+ æ 2 = guh dre d 5 
: =? n / 
FG 2) Vase Ne QE fre res 
(5169 = Nas Daot-s du] oo sh 
; $ 5 2 


Li is » 
12 
LA 


+ | nn —=1 


È Soit Q une région du plan des 3 à contour simple ne renfermant pas 
l'origine, et 9’ une région du plan des + à contour simple ne renfermant 
pas le point z—1. Si, pour tout point = pris dans la région @ et tout 
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point z’ de {a région Q’, on a les inégalités 


|| SE | 
(3) i à 


pe EE PA 


! désignant un nombre positif inférieur à l’unité, la formule (2) définit 
une fonction F(z, z') holomorphe à l’intérieur des aires @, Q’. Des inéga- 
lités (3) on tire la nouvelle condition 


(4) | <4r: 


si cette inégalité est satisfaite, Les formules (3) donnent pour |z|des con- 
ditions compatibles. 

» Cela posé, soient z — a un point intérieur ‘au cercle C, et z = b un 
point extérieur au cercle C, joignons-les par un arc de courbe AB. Soit, 
d’autre part, y le cercle de rayon un décrit du point z — 1 comme centre. 
On peut faire cheminer simultanément la variable z sur l’arc AB etla va- 
riable z’ sur le cercle y, de telle façon que les conditions (3) soient con- 
stamment vérifiées, car le module de z’ ne dépasse pas 2 le long de y. Si 
l'on prend + 1 pour valeur initiale du radical ÿ1 — z’, la fonction F (x, z') 
se réduit à o(z) pour z' = 0; après que z' a décrit le cercle 7, on revient à 
l’origine avec la valeur — 1 pour ce radical. Quand la variable z sera 
arrivée au point z — b, et la variable z' revenue à l’origine, on obtiendra 
donc la fonction 4 (=). 

» La démonstration est à peu près la même, quelles que soient les 
régions de convergence des séries 9(z) et 4(z). » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une extension du calcul des substitutions 
linéaires. Note de M. Cyparissos Srépaanos, présentée par M. Jordan. 


« À côté de la composition ordinaire des formes bilinéaires, corres- 
pondant à la composition des substitutions linéaires, il convient de consi- 
dérer deux autres opérations, qu'on peut désigner sous les noms de com- 
position bialternée et de conjonction des formes bilinéaires. 

» Ces opérations jouissent de plusieurs propriétés remarquables dont 


C. R., 1800, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 10.) 79 
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nous indiquerons quelques-unes dans la présente Note (), après avoir 
rappelé la signification de certaines notations adoptées dans le calcul des 


substitutions linéaires. 
» 1. Par la composition ordinaire des formes bilinéaires, considérée 


d’abord par M. Frobenius (?}, en partant des deux formes 


À,—=Za;;tu;, A,=ËÈa;;œ;u; GTR 250 10), 
on obtient comme résultat la forme É 
OA, OA, ! 1 © . 
À, A2 — _ 7e, 2tiu; TM RTE CE 
CA ‘ 


De même, en posant À —23;;æ;u;, E — Xæ,u;, on a AE — EA == A. Dans 
cette théorie, on considère aussi les formes A? — AA, A5 — A°?A,...,et, en 
général, des fonctions entières o(A) — Xc,Af de À, en convenant que 
ASAA ÉSSE. 

» Le déterminant |b(A) —2E| de la forme (A) —XE a pour racines 
les m valeurs de o(Ë;) correspondant aux m racines de l'équation 


ANR RE ie 


Ceite propriété est susceptible de certaines généralisations qui seront 
indiquées bientôt et qui permettent d'obtenir la solution d’intéressants 
problèmes d'élimination. 

» 2, La composition bialternée de deux formes bilinéaires A, et À, con- 
duit à la nouvelle forme 


ee LES la GRR 
Ah AA Za;}æ,,u,. Ris ter, 
où nous avons posé 


/ /4 ! " 


dj = Cd, = din Gi Gp Gi, Gi, )s 
RE er d;, T, ir Ti, (a, = l d 

Uj, = Uj U, — U,U;, (Ji <J2)- 
» De même, si l’on pose symboliquement a;; au lieu de a;;, le produit 
bialterné de s (£m) formes bilinéaires A,, A,,.:., A, qui ne dépend pas de 


(*) Nous avons développé ces propriétés dans un Mémoire qui sera publié prochaï- 
nement dans le Journal de Mathématiques pures et appliquées. 
(?) Journal de Crelle, 1. 84, p. 1; 1898. 
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l’ordre des facteurs, sera 


ee @ 4 
À, A. . = 24tu(, 


où 
(à) ee Lu rt Là " (s) ut ! [/ (s)° 
dj Rues! [Z TRE dd, ÿ °“, ] [2 = CEE M, }, 
is ñ ! 1/1 (s) . . ZE 
Di EDR MR bee Dh 
…_— > +Z.u (s) , ed 0 ri) 
Ujÿ—=2TEu;,u;...u GRETA AN 


» En particulier, la ‘forme A‘ qui constitue le produit bialterné de 
s formes égales à A — /(æ,u), est égale à 
VAE ’ ’ D: 1 n 
A > p(e s U PFCE , U ). : fa", u() 2 ZA TyU(y, 


4 


où 
(GRR a 
Un À E jee + Age 


A Li 
» On a, de même, 
LÉ 
EU 2 Up. 


» Si l’on considère une fonction entière 
(EE) = 3e EE" 
g(A,A)= 50, APP, 


l'équation |o' (A, A) —XE,E] —o a pour racines les =m(m — 1) valeurs que 
prend l'expression [o(6,,6.) + o(6,,6,)] pour les divers couples de racines 
de l'équation |A —XE| = 7(6;—2) = 0. 

» En particulier, on a 


et que l’on pose 


[AE —XE:E| =nf[i(é, +6.) — 2], 
JA.A —2E.E) =1n[é,6, —2], 
|2A?.E — 2A.A —2E.E] =n[(é,—£6,) — 2]. 


1 
On voit par là que |A.A| — JAË" He: que |A*.E -- A.A| est le discrimi- 


nant de l’équation [A —1E] — o. 
» Des propriétés analogues ont lieu pour les formes 


DIU N A) 2e, MAP em AS 


On a, par exemple (*), 
[A —XE°| — U{É, tr TE 17 D: x], 
Gi 


d’où l’on déduit la formule connue, due à M. Franke, |A} — [A| 


(1) Cette propriété a déjà été obtenue par M. G. Rados (Math. Annalen, t. XLVI, 
1896). 
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»_3. La conjonction de deux formes bilinéaires 
À — Za;;t;u; ÉCRAN 


— ZbyYyavs CNE 170, er) 


conduit à la forme 
À XX B— a; ;byXaU jr. 


En posant E — Xæ;u;, F == Eyxvx, on a, de même, 
a EE ON LL 
» Si l’on considère une fonction entière 
DO RNA CE ENT 
o'(A, B}= Zc, A? DE 


et que l’on pose 


équation [o'(A,B)—2E XF|—o a pour racines les mn valeurs que prend 
l'expression o(C;, n,) pour les divers couples de racines des équalions 


JA —2E| =N(é;—-2)=0o et [B—32F|=N(n; — à) = 0. 
» On a, en particulier (!), | 
[AX B—2E X F] =I(E;n;—2), 
JAXF—EXB—2EXF|=N(É— n— 2). 
On retrouve ainsi la relation | À X B| = |A[*|B|", due à M. Kronecker, et 


l’on voit que|A XF —E x B| est le résultant des deux équations 


[A —23E| = 0 et ÏB—2F| = 0. » 


ANALYSE MA THÉMATIQUE. — Sur la nature arithmétique du nombre e. 
Note de M. Émire Borez, présentée par M. Picard. 


€ L. Désignons par P(x) un polynome irréductible, de degré 7, à coef- 
ficients entiers et par p et q deux entiers premiers entre eux. Il est clair 


» À 4 , : #: 
que l’on a P (£) Fe À étant un nombre entier essentiellement différent 


(*) Nous avons donné la première de ces formules dans une Note qui va paraître 
dans le Giornale di Matematiche. 


( 597 ) 

de zéro, et cette simple remarque a conduit Liouville à des conséquences 
importantes relativement à l’approximation des nombres algébriques par 
des nombres rationnels. On peut aisément étendre ces considérations à 
l'étude de l’approximation des nombres algébriques par des nombres 
algébriques; il suffit de remarquer que le résultant de deux polynomes à 
coefficients entiers est un nombre entier et que, par suite, si les deux 
polynomes sont irréductibles, la valeur absolue du résultant est au moins 
égale à un. Considérons dès lors un nombre algébrique « racine d’une 
équation irréductible de degré 7, et cherchons à déterminer les coefficients 
(entiers) d’une équation irréductible de degré r, de manière qu’une ra- 
cine 6 de cette équation diffère de « d’une quantité moindre que le nombre 
positif donné es. Nous serons obligé de prendre les coefficients d’autant 
plus grands que + sera plus petit; le résultat que nous voulons énoncer est 
le suivant : « et r étant donnés, la somme des valeurs absolues des coefficients 
est constamment supérieure à Me, M et y étant des nombres fixes qu'il serait 
aisé de calculer. 

» Le théorème de Liouville est relatif au cas où r = 1; p est alors égal 


'UE . . . . Ê . 
à + On pourrait aussi supposer 7 variable; il faudrait alors, au lieu de 


considérer la somme des valeurs absolues des coefficients, considérer cette 
somme augmentée de r, ou d’une fonction positive de r, et l’on aurait des 
théorèmes analogues. 

» 2. On sait, depuis la publication du Mémoire célèbre de M. Hermite, 
que le nombre e ne peut être racine d’une équation algébrique à coeffi- 
cients entiers. On peut se proposer d’approcher du nombre e, soit par des 
nombres rationnels, soit par des nombres algébriques de degré déterminé. 
On trouve ainsi des résultats qui, sans être identiques à ceux que nous 
venons de rappeler, leur ressemblent beaucoup et établissent ainsi un 
rapprochement curieux entre le nombre e et les nombres algébriques. 

» Reprenons, pour fixer les idées, le polynome irréductible P(x), de 
degré n, à coefficients entiers. Si l’on pose, avec M. Hurwitz (Comptes 
rendus, 1893), 

MACAE UE | G—m)(2—x)}...(n— x}, 
F(æ)= ((æ)+f (x) +f(æ) +... 
P(æ)=C,+Gx + Ca +...+ Cod”, 


on obtient 
F(o)P(e)= À #e» 
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À étant un nombre entier essentiellement différent de zéro, et e, tendant 
vers zéro lorsque p augmente. 
» Cette formule est tout à fait analogue à celle que nous avons rappe- 


lée g”° P (2) — À. Il s’agit seulement d'évaluer l’ordre de grandeur de 


F(o), lorsque p est pris assez grand pour que |:,| soit inférieur à un 
nombre plus petit que un,.de manière que |A ++,| soit supérieur à un 
nombre assignable. M. Hurwitz prend pour p un nombre premier plus 
grand que C, et que 2; on constatera aisément qu'il suffit que p soit plus 
grand que n et premier avec C,. Si l’on suppose que les nombres C aug- 
mentent indéfiniment, et que l'on cherche à prendre p le plus petit pos- 
sible, le cas le plus défavorable est évidemment celui où C, est le produit 
2.3.5.7.11.13 ... g de nombres premiers se suivant dans l’ordre na- 
ture}, à partir de 2. Il faut alors prendre pour p un nombre premier supé- 
rieur à g. La valeur de p fournie par cette considération satisfait d’ailleurs, 
lorsque C, est assez grand (x estfixe ), à la condition que nous avons énon- 
cée relativement à &,. On est ainsi conduit au résultat suivant : 

» Le nombre n élant donné, si l’on cherche à déterminer les coefficients du 
polynome P(x) de manière que P(e) soit inférieur à e, la somme de leurs va- 
leurs absolues est constamment supérieure à Me*, M étant un nombre fixe et 
k 


v. défini par la relation : — log log = (M et # sont des constantes.) On voit 


que ce résultat se rapproche de celui que nous avons énoncé pour les 
nombres algébriques, bien qu'ici s, au lieu d’être constant, tende vers 
zéro avec e; maïs la décroissance de y. est infiniment moins rapide que celle de +. 

» 3. Il serait aisé de généraliser ce résultat, et d’énoncer des proposi- 
tions applicables à tous les nombres algébriques en e, c’est-à-dire racines 
d'équations dont les coefficients sont des polynomes en e à coefficients en- 
tiers. Il y aurait lieu de chercher à les étendre aussi dans la direction qui 
est naturellement suggérée par la lecture du beau travail de M. Lindemann 
et du Mémoire de Weierstrass (Sizungsberichte der Berliner Academie, 
1885). 

» 4, On remarquera, sans qu'il soit nécessaire d’y insister, la relation 
qu'il y a entre les résultats ici obtenus et les sujets de recherches que j'ai 
indiqués dans une Note récente. Des considérations analogues aux pré- 
cédentes s’appliqueront toutes les fois que l’on aura prouvé qu’une équa- 
ton ne peut avoir lieu, en s’appuyant sur ce qu’un nombre entier non nul 

diffère de zéro d’une quantité finie. En étudiant de près la démonstration, 
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on constatera que, non seulement elle prouve que le premier membre de 


l'équation considérée diffère de zéro, mais qu’elle donne de plus une 
limite inférieure de cette différence. » 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les réseaux conJug oués dont Les courbes 


d'un système sont des géodesiques. Note de M. C. Gurcnarp, présentée 
par M. Darboux. 


J'appelle réseau G un réseau composé d’une série de géodésiques 
d’une surface et de leurs courbes conjuguées; soient alors w et v les para- 
mètres qui définissent les courbes du réseau; les courbes  — const. étant 
les géodésiques; x,, æ&,, æ, les coordonnées rectangulaires d’un point du 
réseau; Ty, T2, &, Sont solutions d’une équation de la forme 


90 0 00 
(1) Sr on Qt 


Cette équation admet une quatrième solution £, telle que 
dx? + dx? + dx, + dé? = P de? 


Cette propriété caractérise les réseaux G. 

» J’appelle congruence G toute congruence parallèle à un réseau G; 
une congruence G est formée par les tangentes à une série de lignes de 
courbures d’une surface. Soient X,, X,, X, des quantités proportionnelles 
aux cosinus directeurs d’une droite qui décrit une congruence G; soit 


020 1 0h 0 1 OÙ 0 


(2) Dot a AT: 2 db 


l'équation de Laplace qui admet comme solutions X,, X,, X,; on aura 
X?+XS+X;— PV, 


V étant fonction de y seul. 

D'une manière générale, un réseau pG est l’un des réseaux focaux 
d’une congruence pO ; une congruence pG est formée par les tangentes 
à un système de courbes d’un réseau p O. 

» Toute congruence parallèle à un réseau pG est pG et inversement. 
Voici les propriétés qui caractérisent ces réseaux et ces congruences : 
» L'équation (1), à laquelle satisfont les coordonnées +,, æ,, x, des points 
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d’un réseau pG, admet en outre p solutions BR er RE, telles que 


P 


dx? + dx? + dx; +Y AE VION 


» L'équation (2), à laquelle satisfont les paramètres directeurs X,, Xo, X3 
des droites d’une congruence pG, admet en outre p — 1 SOIULLONE, Cu REA 


ë 


telles que 


ot 


XI+XI+X HE PV? 
1 


» J'appellerai congruence H une congruence dont l’un dès réseaux 
focaux est un réseau C; d’une manière générale, une congruence pH est 
une congruence dont l’un des réseaux focaux est p C; de même un réseau pH 
est l’un des réseaux focaux d’une congruence pC. 

» Toute congruence parallele à un réseau pM est pH et inversement. 

» Considérons une congruence H dont les réseaux focaux sont les 
réseaux (M) et (F); le réseau M étant le réseau C. Ce réseau (M) est 
applicable sur un réseau M’; à la tangente MF correspond une tan- 
gente M'F’ qui décrit aussi une congruence H; appelons (F’) le second 
réseau focal de cette congruence. Les longueurs MF et M’F’ sont égales ; 
prenons sur ces droites des longueurs égales MN, M'N'; désignons par Y,, 
Y:, Y, les coordonnées de N, par Y,, Y,, Y, celles de N’; on aura, en sup- 
posant que MF soit tangente aux courbes de paramètre # du réseau (M), 


OY\? wi foY'\: OY 0Y. poY! oY! 
26-26) or ED en 


» Enfin, si l’on désigne par Z,, Z,, Z, les coordonnées de F, par.Z,,.Z.; 
Z, celles de F", on aura 


OL\27 02" \? 0Z 02 CYABTTA 
63 SE =D)? ER Dao 
Ë ) D EVA 2er EVA 2 
mr) =D (Gr): 
» Il en résulte que, sur les surfaces F et F', les courbes correspon- 


dantes de paramètre # ont même longueur et même rayon de courbure 
aux points correspondants. 


» Réciproquement, si deux réseaux F et F’, qui correspondent à la 
même équation de Laplace, satisfont aux conditions (3), les tangentes 
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aux courbes de paramètre w engendrent des congruences H; les seconds 
réseaux focaux de ces congruences sont applicables l’un sur l’autre. 
» En vertu de la loi de parallélisme des réseaux et des congruences, il 


suffit d'indiquer les propriétés des réseaux. Voici ces propriétés dans 
les cas les plus simples : 


: 1 série de congruences......... 
Congruences harmoniques. : É È 
Réseaux G. lesautres sont tes 2G 
Congruences conjuguées .. | congruences ...........,...... H 
2 séries de congruences........ G 
Goñgruentes harmoniques. dcot,... 22 2, recu 2G 
Réseaux 2G. RERO Ro HORS at 3G 
: IR CORETUCNCE SR ren H 
Congruences harmoniques. ë 
lens nee A 2 2H 
| œæ! séries de congruences....... 2G 
HR ePUODPES PF RFMONLQUES, 400,8 UE PR ec 3G 
; | lès autres es Re ae 4G 
Réseaux 3G. 
2CCONETUENCES ET RTE re H 
onpenencesconuquées {ol LS us A1. 4 Cie os 2H 
le autres. 2 CEE 3H 
GOMICON PLUÉRCEST MALE. RER G 
Réseaux H. | Congruences conjuguées, 1,007... 8 4 sonmhfonn een ose 6 2G 
I OU ER 3G 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains systèmes d'équations de Laplace. 
Note de M. Tzrrzéica, présentée par M. Darboux. 


« Étant donné un système de ee équations de la forme 
020 00 Où 
0 ee "+ De 0 
(1) dpi dPx FR Des + ki der tk 


CEE AE TO) 


supposons qu’il admette »# + 2 solutions liées par une relation quadratique. 
Nous nous proposons de déduire de (1) d’autres systèmes qui aient la 
même propriété. Remarquons qu’en utilisant une des nr + 2 solutions 
on peut rendre b;,= o et dire que le système ainsi réduit 
; 20 00 00 
(L) ; LT = dk 9 sa Ai ox 
C. R., 1899, 1% Semestre. (T. CXXVIIT, N° 10.) 79 
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admet les solutions : &,,æ,, …, æ,, R et æ/+axi+...+a—R?. Il est 
évident d’abord que les fonctions y, ÿ:; ..…., Yn, R,, définies par des équa- 


tions de la forme 


. > 0R; Da 0R (i, Va, à 2, PONTS 
PX 


dPx dPx 2% K Oz 


satisfont à un système de la forme (L) et que y? +...+ y, — R; en est aussi 


une solution. 
» Il y a une autre transformation qui nous semble plus intéressante. 


Définissons 3,, 5, ..…., 3, par 


nr Z POULE UE: | LEE LL 
(2) a Tiers ERP 7 + + Ty Fe Me 
| (ele or 1) 
el R° par 
(3) (z,— a) +(z 2) +... + (a — ty) =R?+R°. 


» Nous voulons montrer que z,, 3,, .., 3,, R’ et z°+...+ 3% — R'? satis- 
font à un même système de Laplace de la forme (L). 
» Tout d’abord les équations (2) nous donnent 


di Os | | En On 
(4) | Dos Dr UT pe De 


(GHk=1,2,..,n), 


d’où il résulte que z,, .…, 3, satisfont à un système (L') de même forme 
que (L). D'autre part on a de (3) 


d’où l’on déduit immédiatement que 3? + 3? +...+ 7? — R°° salisfait au 
système (L/). Il nous reste à faire voir que R’ est aussi une solution du 
même système. Pour cela nous remarquons que l’on a 


PR M PR M 0 | 
1 Æ 4 0R de; der s. ( ñn Æn oR dpi do == 


dpi 


rat or A 
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et en comparant avec les équations (4) on tire 


5 LCL, — 3 mr 051 Ltd ts R 0, dz} 
( ) 1 1 0R d; L dpi 2 , Th En R ds == 1 
dpi Op: 
(ue Ne) 


» Multiplions les deux membres de chaque équation (5) respectivement 
par æ,— 7,, ..., æ,— %, et ajoutons; on trouve, en tenant compte des 
autres équations, 


R' 
M; —= — OR 
a du 
et alors les équations 
D or à R de, __ _ ' 0e, 
1 OR dei OR" der ? 7 de 1 00 0R dpi 
de; di dpi ps 
nous montrent que R’ est une solution de (L). 
» Plus généralement, si l’on détermine £,, ë,, ..., €, par les équations 
e Oz si: SE + £ Jxn _ 0 
ê, ps 2 do, n dpi FÆ do; 


MOD to 


0 étant une solution quelconque de (L), on aura évidemment des relations 
de la forme 


DE = pa QE (GPA A2; LE n), 
et en déterminant R, par - 
D pue ACT QUE 
Es, En Ro et É2+E2+...+E—R; seront des solutions d’un même 


te de Laplace de la Due (L). 
» Pour le cas n = 3, il y a des considérations géométriques qui simpli- 


fient beaucoup la question, » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les théorèmes de Greene et de Cauchy. 
Note de M. Cuessin, présentée par M. Poincaré. 


« Dans les démonstrations connues du théorème de Cauchy sur la valeur 
de l'intégrale IPC ) dz le Que d’un contour fermé, la continuité de la fonc- 


tion dérivée f’(z) forme une part des hypothèses admises. Or, on peut dé- 
montrer ce théorème sans faire sur la nature de /”(z) des hypothèses aussi 
strictes. Il y a donc lieu de se proposer le problème suivant: 

» Quelles hypothèses sur l'existence ou la nature de f’(z) sont nécessaires et 


suffisantes pour que f f(z) dz = 0, l'intégrale étant formée le long du contour 


d’un domaine simplement connexe (D) dans lequel f(z) est uniforme et con- 
Linue ? 

» L'objet de la présente Note est d'indiquer des Condition suffisantes 
très générales. 

» Nous allons d’abord formuler des conditions analogues pour le théo- 
rème de Greene, d’où l’on arrivera directement aux conditions pour le 
théorème de Cauchy. 

» Théorème de Greene. — Soient P et Q des fonctions uniformes et con- 


2Q 


tinues des deux variables réelles x et y; admettons que _ et => existent 


D 2 10) 


en chaque point d’un domaine simplement connexe 
que p simp xe (D) et que rule 


; oP 0) LV}; : 
si, de plus, (et par suite F3) est intégrable dans ce domaine, superfi- 
ciellement aussi bien que partiellement par rapport à + et y; alors, l’inté- 
grale fra + Q dy formée le long du contour de (D) s’évanouit. 


» On sait que cela suit de légalité 


(1) GG -SR)eæé = fPdx + Qdy. 


Or, la valeur de l'intégrale double qui figure en (1) ne sera pas changée 
si, tout en admettant que 


; | f2Q| 
(2) dy ? Re l< N, 


( 605 }) 
N étant une quantité fixe, on ne fait nulle autre hypothèse ni sur l’exis- 
| - oPs 0 
tence, ni sur la nature des fonctions 37” e pour un ensemble de points 
dont l'étendue superficielle soit o. Un tel changement n’affectera pas non 
plus la valeur de l'intégrale fr dx + Q dy. Nous pouvons donc énoncer 


le théorème de Greene comme il suit : 
» Soient P et Q des fonctions uniformes et continues des variables 
réelles x et y ; admettons que, sauf, peut-être, pour un ensemble de points 


d’étendue superficielle o, les fonctions QET #4 existent et satisfont l’équa- 


dy dx 
ë oP 0 nt ñ ae 
tion ra — — tout en satisfaisant la condition (2) dans le domaine 
>; : aP ; ù 
entier (D); si, de plus, Dr (et. par suite, ) est intégrable dans ce 


domaine; alors l'intégrale P dx + Q dy formée le long du contour 
de (D) s'évanouit. 
» On peut aller plus loin. En effet, l'intégrale double qui figure dans (1) 


| 2 2P à 
aura encore un sens si l’une des fonctions 1 ou toutes deux étaient 


infinies en des points ou sur des lignes isolées; ceci, à cause de la continuité 
des fonctions P et Q dans le domaine entier. Il s’agit donc de trouver le 
système le plus général de points qui soit réductible à des points et lignes 
isolés. Or on sait, d’après M. G. Cantor, qu’un ensemble linéaire E de 
points est réductible (c’est-à-dire réductible à des points isolés) s’il existe 
un nombre fini ou transfini « tel que E®=0. On peut généraliser cette 
notion d’ensembles réductibles comme il suit : 

» Soit E un ensemble de deux dimensions. S'il existe un nombre fini ou 
transfini « tel que E se réduit à des points formant des ensembles 
linéaires irréductibles; si, de plus, les lignes porteurs de ces ensembles 
irréductibles forment elles-mêmes un ensemble & réductible de lignes, 
c’est-à-dire s’il existe un nombre fini ou transfini tel que £Ÿ=0, nous 
dirons que l’ensemble E est réductible. 

» Cela posé, il est aisé de voir que le théorème de Greene subsiste encore si 


: ASE ; : OP 9 : 
l’on ne sait rien sur l'existence ou la nature des fonctions 1 a en des points 
ou sur des lignes formant un ensemble réductible. 

» D'ici au théorème de Cauchy il n’y a qu’un pas. On arrive donc au ré- 


sultat suivant : 
» Soi f(z) = u + iv une foncuon uniforme et conünue de la variable com- 
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plexæe : dans un domaine simplement connexe (D); admettons que, sauf peut- 
être pour un ensemble de points d’étendue superficielle o, la fonction dérivée 


f'(z) existe dans ce domaine; admettons, de plus, que sauf peut-être pour un 


: : Ô Ô 
ensemble réductible, | f (z)|N; enfin si les fonctions . t 7 sont toutes deux 


intégrables dans toute part de (D) qui ne contienne les infinis de ces fonctions ; 
alors l'intégrale * f(z) dz le long du contour de (D) s'évanouit. 


» En particulier, pour démontrer le théorème de Cauchy il suffit d’ad- 
mettre que f’(z=) soit continue dans (D), sauf, peut-être, en des points ou 
sur des lignes formant un ensemble réductible, où nulle hypothèse sur 
l'existence ou la nature de f’(z) n’est nécessaire. » = 


PHYSICO-CHIMIE. — Sur une relation simple donnant le poids moléculaire des 
liquides en fonction de leurs densités et de leurs constantes critiques. Note 
de M. Dane BErTueLor, présentée par M. H. Becquerel. 


« Les idées actuelles sur la continuité de l’état liquide et de l’état gazeux 
entraînent cette conséquence que le poids moléculaire des fluides se 
rattache à leur densité par une relation commune aux liquides et aux 
gaz. 


» J’ai calculé dans une Note précédente cette relation en partant de l'équation de 
Van der Waals (1). Cette méthode directe donne de bons résultats, non seulement 
qualitatifs, mais encore quantitatifs, pourvu qu’on se limite à la région du plan où 
les isothermes déduits de l’équation de Van der Waals coïncident avec les isothermes 
expérimentaux. C’est ce que je montrerai ultérieurement. 

» Mais je crois intéressant de signaler d’abord une formule très simple applicable 


(*) Les maxima et les minima des courbes correspondent aux températures 
d’inversion de l'effet de Joule et Lord Kelvin. Sous de faibles pressions le maximum 
de »,, aurait lieu pour T —6,75T,, c'est-à-dire à — 10° pour l'hydrogène et + 625° 
pour l'air si l'équation de Van der Waals était rigoureuse; mais, comme je l’ai fait 
remarquer, la courbe calculée présente un retard sur la courbe expérimentale. L’allure 
des isothermes de l'hydrogène observés par M. Amagat entre o° et 100° montre que ce 
gaz à 0° a déjà dépassé notablement le maximum de »,, et conduit à placer ce maxi- 
mum au voisinage de T—5T,, c’est-à-dire + 392° pour l'air et — 78° pour l’hydro- 
gène; ce qui s'accorde bien avec les températures d’inversion +360° (air) et —79° 
(hydrogène) que l’on déduit des formules par lesquelles M. Rose Innes ( Philos. 
Magaz., 1. XLV, 1898) a représenté les expériences de Joule et Lord Kelvin. 
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spécialement à l’état liquide et basée sur deux lois importantes, établies expérimenta- 
lement la première par M. Sydney Young, la seconde par M. Mathias. 

» En premier lieu, il existe au point critique un rapport constant, indépendant de 
la nature des corps, entré le volume réel s, d’un fluide et son volume théorique (1) 
(calculé en le supposant à l’état de gaz parfait). J’adopterai pour cette constante la 


valeur = calculée d’après les expériences de M. Amagat sur l’anhydride carbonique. 
? 


Dès lors sachant que 1 molécule de gaz parfait (dans le système de poids moléculaires 
qui a pour base O?— 32) occupe 22lit,41 à oc et 1 atmosphère, désignant par M le poids 
moléculaire d’un corps, par d, sa densité critique rapportée à l’eau à 4°, par p, la 
pression critique évaluée en atmosphères, par T, la température critique absolue 


de 1 I 
(1) MES Pa et 


» D’autre part, M. Mathias a établi comme conséquence de la loi du diamètre rec- 
üligne que, pourvu que la température ne soit pas trop voisine de la température cri- 
tique, il existe, entre la densité critique d, et la densité d’un liquide d prise à la 
température T, la relation approchée 


(2) d,= 


» En combinant les relations (1) et (2), on obtient une relation simple (?) entre la 
densité d d’un corps liquide à la température T et sa densité à l’état gazeux parfait, 
c’est-à-dire son poids moléculaire M 


(3) M—11,4d 


» Le Tableau suivant contient la comparaison des poids moléculaires de divers corps 
calculés par la formule (3) avec les poids moléculaires théoriques qui résultent de la 
formule chimique. 


= -— 


(2) On peut démontrer que, pour qu'il en soit ainsi, il suffit que l'équation caracté- 
ristique f (p, v,t)—0o ne contienne pas plus de trois constantes spéciales au corps 
étudié (ce qui revient à dire qu’elle obéit à la loi des états correspondants), étant 
admis d’ailleurs (ce qui résulte de la loi d'Avogadro regardée comme loi limite) 
qu’elle tend à pression décroissante vers la forme limite pe — RT, R étant une con- 
stante commune à tous les corps pris sous le poids moléculaire. 

(2) Il existe un certain nombre de liquides dont on connaît la densité et la tempé- 
rature critique, mais non la pression critique. Cette relation permet de calculer leur 


pression critique, pourvu qu'ils ne soient pas polymérisés. 


AZzoté SE CORRE RENE, Az? 
Oxygène RE Re ve 
Cao BR RER, een C'Az° 
Anhydride sulfureux ........ SO? 
Fibre CRRelRs er Ce C:H10 
Tétrachlorure de carbone .... GC 
Ghloroformetee eur 41hi0ust CHCE 
Sulfure de carbone.......... CS? 
Chlorure de germanium ..... GCI* 
Chlorure d'étain..2:... st Sn CI* 
Chiosmre d’éthylé.22::..1... CHSCI 
Chlorure d’éthylène....... ERCHECE 
Chlorure d’éthylidène ....... id. . 
Bénzehe ee ds. 1 he CSHS 
Benzène monochloré ........ CH CI 
Benzène monobromé........ CSHSBr 
Benzène monoiodé.......... CSHSI 
Benzène monofluoré......... CHSFI 
AmmMmoniaque. ed er ie Az H3 
Méthylaminers Me ee CH Az 
Diméthylamine tee CS HS Az 
Triméthylamime 22,5%... C3H° Az 
Éthylamine ere ne CH Az 
Diéthylaminer ere eee ee C*HtAz 
Triéthylimiree ie CSH'5 Az 
Propylamine ......... LL CH°Az 
Dipropylaminene es. sen CSEPSAZ 
Formiate de méthyle ........ CH:0? 
Lôrmiate-déthyle ere. C3 HS 0? 
Acétate de méthyle . ........ id. 
Formiate de propyle......... CrH0? 
ACÉLALEMÉTOY IE REP id. 
Propionate de méthyle....... id. 
Acétate depropyle:tr ion C5 H1° 0? 
Propionate d’éthyle ......... id. 
Butyrate de méthyle... .... id 
Formiate d’isobutyle........ id. 
Valérate de méthyle......... CSH20? 
Butyrate d'éthyle SNL en id. 
Isobutyrate d'éthyle......... id. 
Formiate d’amyle ........... id. 
Acétate d'isobutyle.......... id. 
Aeidepacé tique, ste er C2H*0? 
Alcool méthylique........... CH:0 
Aleool éthyliquenies 2h our CH50 
Alcool propylique........... CH5O 
TRS ATEN ART HO 


| 


| 
Qt D Ot Qt © 


GLONOMOMOE O1 OC ED'OMO 


ND = 
© 


OR TER 


CR 
© 


CRCONO OMOMNONOMOMOMNOMNOMEMOMONM ONG © 


© © Oo 


d,(calc.). 


0,320 
O,AII 
0,341 
0,527 
0,261 
0,542 
0,910 
0,431 
0,647 
0,741 
0,330 
0,423 
0 406 
0,296 
0,359 
0,479 
0,572 
0,346 
0,241 
0,292 
0,247 
0,242 
0,253 
0,252 
0,291 
0,252 
0,252 
0,361 
0,324 
0,329 
0,312 
0,314 
0,316 
0,303 
0,304 
0,306 
0,300 
0,300 
0,296 
0,200 
0,205 
0,29 


0,340 
0,271 
0,279 
0,270 
0,323 


M. 


cal- 
culé. 


28,1 
29,0 
bo,o 
65,1 
76,1 
19 0 
114,9 
73,4 
211,7 
252,4 
63,5 
102,2 
97e 
LE 
115,9 
163,9 
205,6 
990 
1972 
SUR 
43,9 
58,5 
39,3 
70,2 
101,4 
50,5% 
101,7 
64,8 
76,0 
80,0 
89,0 
04,5 
99,3 
10958 
109,2 
106,8 
98,6 
122,7 
126,2 
123,6 
113,7 
125,2 


80,6 
45,8 
51,6 
64,8 
2901 


théo- 
rique. 


se sine, ds dd din à di. à à à 


D NT 
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» Les écarts entre les nombres calculés et les nombres théoriques paraissent impu- 
tables en grande partie aux incertitudes sur les pressions critiques, qui diffèrent 
fréquemment de 5 pour 100 et parfois de 10 pour 100, suivant les observateurs. Ainsi 
j'ai admis pour les éthers gras les nombres de Nadejdine qui conduisent à des valeurs 
de M un peu supérieures aux valeurs théoriques; si l’on prend les quelques mesures 
de Sajotchewski, on trouve des valeurs voisines des valeurs théoriques ou inférieures : 


Formiate Acétate Acétate 

d’éthyle. de méthyle. d’éthyle. 
Cle (INade sem men. 76,3 80,1 94,5 
CRIS STE) mers 76,6 65,6 87,1 
OCDE te cn 74 74 88 


» La conclusion générale qui se dégage de ce Tableau est que la grande 
majorité des corps ont la même grandeur moléculaire à l’état liquide qu’à 
l’état gazeux. Seuls, l’eau, les acides gras et les alcools gras sont nette- 
ment polymérisés. 

» Ces résultats sont d'accord avec ceux qui ont été obtenus par d’autres 
méthodes pour beaucoup des corps inscrits sur le Tableau précédent; il en 
est un certain nombre d’autres dont la grandeur moléculaire, à l’état 
liquide, est évaluée ici pour la première fois. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur le bisulfure de tungstène. Note de M. Er. Deracez, 
présentée par M. H. Moissan (‘). 


« Le bisulfure de tungstène fut préparé successivement par Berzélius, 
Von Bosch (?}, Corleis (*) et M. Riche (*). La méthode très élégante de ce 
dernier savant consiste à chauffer un mélange à poids égaux de soufre et 
de bitungstate de potassium préparé précédemment par fusion à poids 
moléculaires du tungstate neutre et d’acide tungstique; nous avons un 
peu modifié ce procédé; d'autre part, l'étude des propriétés chimiques de 
l’hexachlôrure de tungstène nous en a fourni un autre que nous allons 
indiquer : 


» PRÉPARATIONS. — Première méthode: 1° Action de l'hydrogène sulfuré sur 


(1) Ce travail a été effectué au laboratoire des Hautes Études de M. Moissan à l’École 
supérieure de Pharmacie. 

(2) Vox Boscn, Jahresbericht für 1851, p. 344. 

(#) Corceis, Liebig Ann. der Chemie, t. CGXXXI, p. 244. 

(*) Rione, Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. L, p. 26. 


C. R., 1890, 1° Semestre. (T. CXXVIII, N° 10.) 80 
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l’hexachlorure. — L'hexachlorure, préparé ainsi que nous l'avons indiqué dans une 
précédente Communication, est placé dans une nacelle que l’on dispose dans un tube de 
verre chauffé par une grille à gaz; la partie du tube qui dépasse est étirée de manière 
à former deux ampoules. Après avoir complètement chassé l’air par un courant d'hy- 
drogène sulfuré, on chauffe doucement ; la réaction commence vers 375°; on porte 
ensuite la température à 550° pendant un certain temps; les produits volatils condensés 
dans la première ampoule (chlorure entraîné ou chlorosulfure formé) sont éliminés par 
la chaleur; on laisse refroidir le tout dans un courant d'hydrogène sulfuré, on détache 
l’'ampoule et l’on recueille le sulfure. 

» Deuxième méthode. — La deuxième méthode n’est qu’une modification de celle 
de M. Riche. On fait un mélange, aussi intime que possible, de carbonate de potas- 
sium pur et sec, de fleur de soufre, d'oxyde TuO#, dans les proportions suivantes : 
(138 parties CO®K?; 464 parties Tu O*; 558 parties S.). Le tout est introdyit dans un 
creuset de terre et mis au four Perrot; on chauffe d’abord au rouge sombre, puis, 
quand la période de réaction est passée, on élève la température jusqu’à fusion com- 
plète, que l’on maintient une demi-heure à trois quarts d’heure. On laisse refroidir, 
on casse le creuset; la masse noire s’en détache facilement, on la pulvérise grossiè- 
rement, on la lave entièrement à l’eau froide d’abord, puis à l’eau bouillante; finale- 
ment on filtre (1). 

» Analyse. — Le bisulfure obtenu par la première méthode fournit, très facilement, 
par l’action de l’eau régale de l’acide tungstique et de l’acide sulfurique; celui que 
l'on obtient au four Perrot s’oxyde plus difficilement ; les divers échantillons que nous 
avons obtenus en étudiant les propriétés chimiques de ce composé s’attaquent quel- 
quefois très peu; pour remédier à ces inconvénients, nous avons choisi la méthode 
suivante qui s'applique dans tous les cas : dans un creuset de platine on chauffe jus- 
qu’à fusion le bisulfure avec 4 à 5 fois son poids d’un mélange d’azotate de potas- 
sium (2) et de carbonate de potassium (8); quand le tout est bien limpide, on 
laisse refroidir. On dissout la masse dans l’eau; on acidule par l’acide chlorhydrique 
et l’on évapore, plusieurs fois, à sec, au bain-marie, en ajoutant chaque fois de l'acide 
chlorhydrique. Finalement on reprend par l’eau; l’acide tungstique est insoluble; on 
filtre, on lave, puis dans la solution on dose le soufre à l’état de sulfate de baryum; on 
transforme le précipité en tungstate d'ammoniaque, on évapore, on calcine et du poids 
de Tu O* obtenu on déduit la quantité de métal correspondante (2). 


» Propriétés. — Préparé par H?S et Tu C', Le bisulfure est une substance 
amorphe en écailles noires qui s’attachent fortement au verre ; préparé 
au four Perrot, il est semblable à celui obtenu par M. Riche et il possède 
les mêmes propriétés physiques : ce sont de petits cristaux à reflet bleuté, 


(!) Cette méthode, très rapide et très commode, donne un sulfure contenant une très 
petite quantité de soufre libre dont il est difficile de se débarrasser. 

(?) Nous avons trouvé ainsi pour le sulfure préparé au four Perrot : Tu, 73,40, 
73,48; S, 26,51, 26,47; calculé pour TuS® : Tu, 7h ,195S) 25, Sr. 
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insolubles dans l’eau, s’écrasant facilement sous le doigt, tachant le pa- 
pier comme la plombagine. Sa densité, prise dans l’eau à + 10°, nous a 
donné le chiffre 7,5. 

» L'action de la chaleur est particulièrement intéressante : chauffé au 
contact de l’air, on sait qu'il brûle; mais, à l'abri de l’air, nous avons pu le 
chauffer au four à vent, à la température du ramollissement de la por-- 
celaine, sans qu'il change de composition (‘). Au four électrique à tube, 
il perd du soufre sans fondre : après trois minutes de chauffe à 900 am- 
pères sous 50 volts, il en contient encore: ce n’est qu’en répétant, sur le 
même produit, deux ou trois opérations semblables qu'on le désulfure 
complètement pour arriver au métal. 

» L’hydrogène ne le réduit pas vers 600°; la réaction ne commence 
que vers 800°. 

» Les halogènes fluor, chlore, brome donnent : le fluor, à la température 
ordinaire, un fluorure, avec incandescence; le chlore, l’hexachlorure (?) 
très facilement vers 40o°; le brome ne réagit que très difficilement 
vers 700° pour donner un composé qui contient du soufre. 

» Le gaz chlorhydrique n’a pas d’action, de même que les acides fluorhy- 
drique, chlorhydrique, azotique en solution aqueuse. 

» Le mélange des acides fluorhydrique et azotique attaque rapidement le 
bisulfure pour donner une solution limpide, l’eau régale l’oxyde quelques 
fois difficilement. Les alcalis, les carbonates alcalins, Les mélanges d’azotate 
et de carbonate alcalins fondus, le dissolvent facilement. 

» En résume : L’étude de l’hexachlorure nous a permis de donner une 
nouvelle méthode de formation du bisulfure de tungstène pur; une modifi- 
cation de la méthode de M. Riche nous a permis d'en obtenir de grandes 
quantités et de pouvoir étudier ses propriétés chimiques dont deux sont 
particulièrement intéressantes : action de la chaleur et action du chlore. » 


(‘) Le produit perd une petite quantité de soufre qui est en excès et donne les 
chiffres suivants : Tu, 73,89; 26,01. Calculé pour TuS?: Tu, 74,19; S, 25,81. Il a, en 
outre, perdu la propriété de tacher fortement le papier; son aspect a été aussi légère- 
ment changé. 

(2) L'hexachlorure ainsi obtenu est exempt de soufre; c’est donc une méthode très 
facile de préparation de ce composé. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'aldéhyde formique sur le menthol et le 
bornéol. Note de M. Anpré Brocuer, présentée par M. Arm. Gautier. 


« L'aldéhyde formique se combine aisément avec les alcools en pré- 
sence d'acide sulfurique ou chlorhydrique pour donner des formals. 
Cette réaction, qui s'effectue très bien avec les alcools de la série grasse 
et certains phénols, a été étendue aux glycols, et récemment M. Verley 
( Comptes rendus, t. CXX VIII, p. 314), en faisant agir sur le phénylglycol, 
en présence d’acide sulfurique, la formaldéhyde, a pu reproduire le prin- 
cipe odorant de l'essence de jasmin. J’ai obtenu, il y a quelque temps, la 
combinaison de l’aldéhyde formique avec certains alcools de la série téré- 
bénique, notamment le menthol et le bornéol. Les formals obtenus sont 
de la forme générale CH? (OR }°. 


» Le formal dimentholique CH? (OC H1°)? est un corps solide, blanc, d’une 
odeur spéciale peu agréable, ne rappelant nullement celle du menthol. Il est insoluble 
dans l’eau, très soluble dans l’éther et le benzène. Sa solubilité est relativement faible 
dans l'alcool froid, mais il se dissout en grande quantité dans l’alcool chaud. Il cris- 
tallise de ces RS alcooliques en longues aiguilles ue et soyeuses, excessive 
ment légères, se feutrant facilement, 

» Le point de fusion de ce corps est de 560,5. Il distille à 337° sous la pression 
ordinaire, en se décomposant d’une façon insignifiante; il distille trés bien sous pres- 
sion réduite sans décomposition, (Analyse : C—97,5; H—12,2. Théorie : C—77,8; 
Hs) 

» Le formal dibornéolique CH?(OC!°H!7}? est un corps solide Hans) dont l’odeur 
rappelle celle du bornéol, peut-être par suite de traces de ce composé restant dans le 
produit obtenu. Cependant de nombreuses cristallisations et distillations n’en ont 
pas modifié l'odeur qui est vraisemblablement propre à ce produit. 

» Très soluble dans l’éther et le benzène, le formal dibornéolique cristallise dans 
l'alcool en lamelles nacrées. Il est fusible à 166° et distille sans décomposition sous la 
pression ordinaire à 344°-345°. (Analyse : C—98,6; H—11,24. Théorie : C—78,75; 
H=112b) 


» Wurtz avait remarqué la résistance des acétals à l’action de l’eau 
et des alcalis, et j'ai pu vérifier ce fait pour des composés du type acétal 
dérivant des aldéhydes «-chloropropionique et «-chlorisobutyrique. Ce- 
pendant la régénération de l’aldéhyde et de l’alcool, par l’action de l’eau 
et des alcalis sur différents formals, a été signalée à diverses reprises. Je 
n'ai pu constater celte décomposition dans les produits que j'ai préparés. 
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En les chauffant avec de la soude, en présence de résorcine, il n'y à au- 
cune coloration rouge et, par conséquent, il ne se fait pas d'aldéhyde for- 
mique, même à l’état de traces. L'eau et la soude à 15 pour 100 n’ont 
également aucune action en tube scellé à 150°. 

» J'ai essayé de préparer également les dérivés méthyléniques du 
linalol et du géraniol, mais sans avoir pu réussir jusqu'ici par suite de 
l’action de l’acide chlorhydrique sur ces alcools. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Dosage du cuivre et du mercure dans les raisins, les vins, 
les Les et les marcs. Note de MM. Léo Vienox et BARRILLOT. 


« On emploie diverses solutions métalliques pour combattre les maladies 
parasitaires de la vigne. Par suite, le dosage du cuivre et du mercure dans 
les raisins, les vins, les lies et les marcs, constitue un problème analy- 
tique spécial, dont la solution peut présenter quelque intérêt. 

» Nous avons l'honneur de présenter à l’Académie la méthode qui nous 
a permis de doser de très petites quantités de ces deux métaux. Voici 
d’abord les principes appliqués : 


» 4. Laver les raisins, les mares, les lies, d’abord avec de l’eau distillée (a) qui 
entraîne les combinaisons métalliques solubles dans l’eau, puis avec une solution 
aqueuse d'eau régale à 10 pour 100 (b), oxydant et solubilisant les métaux existant 
sous forme insoluble. 

» 2. Précipiter les liqueurs ainsi obtenues, ou le vin lui-même, préalablement amenés 
à réaction acide, par un courant d'hydrogène sulfuré. 

» 3. Recueillir sur un filtre les sulfures formés : on obtient ainsi, si le cuivre et le 
mercure sont présents, un précipité qui contient tous ces métaux à l’état de sulfures. 

» 4. Le précipité précédent est traité par l’acide nitrique bouillant, qui dissout le 
sulfure de cuivre : ce métal est ensuite dosé électrolytiquement dans la solution, sui- 
vant la méthode connue. 

» 5. Le précipité, débarrassé de sulfure de cuivre, est traité par l’eau régale qui 
dissout le sulfure de mercure. Le mercure est dosé colorimétriquement dans la solu- 
tion, suivant la méthode indiquée par l’un de nous (Comptes rendus, 13 mars 1893). 


» Par application de cette méthode, il est possible de doser le cuivre et 
le mercure, dans un vin, par exemple, qui renferme par litre moins d’un 
milligramme de ces métaux. Les métaux, en effet, étant précipités sous 
forme de sulfures, en partant d’un volume de liqueur aussi considérable 
qu’on le veut, ces sulfures peuvent être ensuite dissous dans des quantités 
très réduites de dissolvant. 
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» Expériences justificatives. — Dans deux échantillons de 1lt de vin exempt de 
cuivre et de mercure, nous avons dissous : 


Trouvé. Différence. 
gr gr gr 
(a) 1..... o,1 cuivre à l’état SO*Cu: 0,0992 Cu — 0,0008 
Ones OO id. 0,00976 Cu — 0,0002/ 
(b) 4..... o,o1 mercure à l’état HgCF 0,0098 Hg -— 0,0002 
» 3lit de vin exempt de cuivre et de mercure ont été additionnés de 
Trouvé. Différence. 
gr gr gr 
 PLLDIAAESS o,1 Cu à l'état SO*Cu 0,0978 Cu 00022 
O6 +5 He Gl 0,101, HgCl? + 0,001 
D... OleaCual éAtSO CS O0 600 Cu — 0,0016 
0,001 HgClP 0,00097 HgCl? — 0,00009 
RE 0,001 Cu en SO‘Cu 0,0008 Cu — 0,002 
Dre Ul 0,0960 HgCP — 0,00/ 


» 1lit de vin exempt de cuivre et de mercure a été additionné de 


os",oo1 fer (SO*Fe) o%,oo1 Hg(HgCP) o8r,oo1 Cu(SO*Cu) 
trouvé : o fer o8",0010/4 Hg os,oo1 Cu 


» Mode opératoire. Préparation des solutions : a. Solution aqueuse. — Les raisins 
sont mis à baigner dans l’eau distillée froide, en s’aidant au besoin d’une brosse douce; 
les marcs, les lies sont traités également par l’eau distillée; il suffit d'une digestion 
d'une heure dans une quantité d’eau suffisante pour baigner complètement la substance 
épuisée. Le traitement est répété deux ou trois fois. Le vin est filtré, la lie recueillie 
sur le filtre est traitée par l’eau. 

» b. Solution dans l’eau régale. — Les raisins, mares, lies, lavés à l’eau et 
égouttés, sont mis à digérer dans l’eau régale à 10 pour 100 (1 partie mélange, 
3 parties HCI à 22°, r partie AzOSH à 36°, 9 parties d’eau), à froid pendant douze 
heures. Ce traitement est répété deux fois et donne les liqueurs B. 

» Précipitation par l'hydrogène sulfuré. — La solution aqueuse, ou le vin, 
acidulée avec 1 pour 100 d’eau régale est soumise à l’action d’un courant de H?S en 
excès. Les liqueurs B sont additionnées de soude, de manière à saturer seulement les 
15 de leur acidité, et soumises à l’action d’un courant de H?S en excès. 

» Traitement du précipité. — Les précipités sont recueillis par filtration, repris 
avec le filtre par 4o* ou 5o® d’acide nitrique bouillant (cinq minutes) ; la liqueur est 
étendue d’eau 100%, refroidie, filtrée, évaporée à sec; le résidu est repris par 60 
d’eau acidulée à 10 pour 100 AzO®H, la liqueur est soumise à l’électrolyse dans l’ap- 
pareil de Riche, le cuivre est pesé directement, 

» Le sulfure de mercure restant après dissolution du sulfure de cuivre est traité par 
4ote-5ott d’eau régale pendant quinze minutes à 80°; on étend d’eau, on filtre, on neutra- 
lise presque complètement par AzH* en laissant subsister cependantune réaction acide: 
puis on amène à un volume déterminé et l’on examine comparativement au colori- 
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mètre avec une solution fraîche de HgCI? de richesse connue, suivant la méthode 
Vignon (Comptes rendus, 13 mars 1893). 


> La méthode permet de déceler le mercure dissous à QUE : si la liqueur 
a un volume de 200% pour 1! de vin, la limite devient = et permet de 
doser 0%5,66 par litre. Pour obtenir ce résultat, l’œil doit être exercé; les 
comparaisons colorimétriques doivent être rapidement faites avant que le 


% 


soufre ne commence à se déposer. » 


CHIMIE AGRICOLE. -- Contribution à la recherche des formes et des conditions 
sous lesquelles le chlore du sol pénètre ordinairement dans les végétaux ter- 
restres. Note de M. P. Prcnarp. (Extrait.) 


Le chlore est ordinairement dans le sol à l’état de chlorure de sodium. 
Dans certains terrains, notamment les terrains salés, calcaires et magné- 
siens, comme on en rencontre beaucoup en Algérie, il se trouve aussi en 
notables quantités à l’état de chlorures de calcium et de magnésium. Les 
eaux de ces terrains sont, en même temps, alcalines et renferment du car- 
bonate de soude, fait que nous avons signalé (* ). 

» Plusieurs expérimentateurs ont montré que le sodium, à l’état de sel 
oxygéné, est rare dans les plantes terrestres, et tout récemment M. Berthe- 
lot a vu que, dans une graminée, la crételle, le chlore est toujours en grand 
excès par rapport au sodium. 

» Quant aux formes et aux conditions sous lesquelles le chlore pénètre 
qui le tabac, les expériences entreprises par nous pourront ajouter une 
nouvelle contribution à ces recherches. 


» Deux variétés de tabacs ont été Abe : graine d'Alsace, fournie par l’Admi- 
nistration, et graine d'Amérique, White Burley (Kentucky). Cinq séries d'essais. 

» À. Sols artificiels (sable siliceux blanc de verrerie) chargés de chlore (de oë", 5 
à 28" pour 1) : 1° engrais organiques; 2° nitrates. 

» B. Sols artificiels, pauvres en potasse, peu chargés de chlore : 1° engrais orga- 
niques; 2° nitrates. 

» C. Sols artificiels, riches en potasse, peu chargés de chlore : 1° engrais orga- 
niques; 2° nitrates. 

» D. Sols naturels (terre de champ) pourvus de potasse et d’azote organique, peu 
chargés de chlore. Addition de nitrates. 


(1) Comptes rendus, 4 décembre 1876. 
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» Dans ces quatre séries, la végétation a eu lieu à la lumière solaire. 

» E. Sols naturels pourvus de potasse et d’azote, peu chargés de chlore. Addition 
de nitrates. Lumière diffuse. 

» F. Échantillons de tabacs cultivés en pleine terre par des planteurs, sur divers 
terrains calcaires meubles, chlorurés (08,28 à o8",7 de chlore pour 1%), ayant fourni 


une mauvaise combustibilité. 


» Tous les échantillons de tabacs renferment du chlore. Dans des sols meubles, peu 
chargés de chlorure de sodium, tout le chlore disponible est absorbé par le tabac. 

» En général, toutes choses égales d’ailleurs, la proportion de chlore dans le tabac 
augmente avec la proportion de chlore dans le sol. 

» Dans le tabac, les seuls chlorures qui soient en quantités appréciables, sont les 
chlorures de potassium et de sodium. Les Tableaux de nos analyses montrent que le 
chlore se trouve, pour la plus grande part, sinon la totalité, à l’état de chlorure de 
potassium. Quand la potasse augmente dans le sol, le chlore augmente dans le tabac. 
Le tabac peut renfermer des quantités relativement considérables de chlorure de 
potassium : dans les feuilles jusqu’à 11,10 et 11,23 pour 100; dans les tiges les pro- 
portions sont moindres; dans les racines, moindres encore 

» Dans les terrains chlorurés, le tabac est un véritable accumulateur de chlorure de 
potassium ; il y détermine un puissant drainage de la potasse à cet état. 


» Le chlorure de potassium entre-t-il tout formé dans la plante, ou s’y 
produit-il, après coup, par la réaction du chlorure de sodium sur les sels 
de potasse préexistants? 


» Dans nos expériences, nous avons employé le chlore sous les deux formes de chlo- 
rures de sodium et de potassium. Nous trouvons que le chlorure de sodium n'entre 
qu'exceptionnellement dans le tabac; il en faut une forte proportion dans le sol, 
ho environ, pour qu’il y apparaisse. D’autre part, malgré les soins les plus minutieux 
dans l'analyse, on ne trouve pas, dans le tabac, de soude à l’état de sel autre que le 
chlorure de sodium; à moins d'admettre que la soude ait été éliminée de la plante, 
après lui avoir cédé le chlore, ce qui s’accorde mal avec les faits connus jusqu’à ce 
jour, il faut reconnaître que le chlore se trouve dans la plante à l’état de chlorure de 
potassium. Comme la réaction du chlorure de sodium sur un sel de potasse amenant 
la production de chlorure de potassium n’a pas encore été constatée dans un milieu 
inorganisé, on peut supposer, comme vraisemblable, que cette réaction s'opère au con- 
tact des racines et que le sel de soude, azotate, sulfate ou autre produit, est immédia- 
tement rendu au sol, le chlorure de potassium étant fixé dans la plante. 


» Diminution de la quantité de chlore dans le tabac, avec l'augmentation 
des nitrates dans le sol. — Nous avons montré, dans une précédente Com- 
munication, que l'acide azotique du sol avait une tendance très marquée à 
pénétrer dans le tabac sous forme de nitrate de potasse et à y entrainer, 


(HO T7 ) 


_à cet état, la potasse, même peu assimilable, telle que celle des argiles et 


de divers silicates K 4): 

» En présence du chlore du sol qui, de son côté, tend à entrer dans la 
plante, sous forme de chlorure de potassium, l’acide azotique des nitrates 
rencontre un véritable antagoniste. L’acide azotique, dont le rôle est utile 
pour la plante, ne l’emporte qu’à force de quantité. S’il diminue dans le 
sol, le chlore augmente dans le tabac, et vice versa ». 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la fermentation du galactose. Note 
de M. Drexerr, présentée par M. Duclaux. 


« J'ai montré dans une précédente Note (Comptes rendus, t. CXX VIII, 
p- 569) que la levure cultivée sur le galactose s’acclimatait très vite à ce 
sucre. 

» Si, au lieu de cultiver la levure en présence de galactose, on la cultive 
dans un milieu contenant du lactose, on constate les faits suivants : 

» Prenons le cas d’une levure ne faisant pas fermenter le lactose. Cul- 
üivons-la dans un milieu nutritif azoté, additionné de saccharose et de lac- 
tose en proportions égales. Le lactose reste inattaqué; séparons le liquide 
de la levure et lavons celle-ci à l’eau distillée stérilisée, de façon à enlever 
tout le lactose restant. On fait arriver sur cette levure un peu d’une solu- 
tion de galactose à 10 pour 100. La fermentation ne se déclare qu’au bout 
de deux ou trois jours, comme avec la même levure obtenue par une cul- 
ture en présence de saccharose seul. La levure n’est pas acclimatée au 
galactose. 

» Opérons avec cette même levure, mais acclimatée au galactose, par 
une cullure en présence de ce sucre. Transportons-la soit dans de l’eau 
distillée, soit dans une solution d’un sucre qu’elle ne fait pas fermenter, 
de lactose par exemple. On enlève le liquide surnageant la levure, après 
quarante-huit heures de contact, et on le remplace par un peu d’une solu- 
tion de galactose à 10 pour 100. La fermentation se déclare très rapide- 
ment, mais le galactose ne fermente pas complètement. La levure a donc 
perdu de son acclimatation au galactose. La même levure aurait gardé son 
activité vis-à-vis du galactose si, au lieu de lactose, on lui avait donné un 
sucre qu’elle pouvait faire fermenter. 


(1) Comptes rendus, 3 septembre 1894. 
G. R., 1899, 1° Semestre. (T. CXXVIII, N° 10.) 51 
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Les levures très faiblement actives en présence du galactose, comme 
le S. Ludwigü, ne peuvent plus, après une macération en présence de lac- 
tose, arriver à provoquer la moindre fermentation du galactose. 

Opérons maintenant avec les levures de lactose et cultivons-les dans 
de l’eau de touraillons additionnée de lactose. La levure ainsi obtenue, 
traitée comme les levures précédentes, provoque la fermentation du galac- 
tose au bout d’une ou deux heures. Ces levures sont acclimatées au galac- 
tose. Ces mêmes levures de lactose, cultivées en présence d’une solution 
de saccharose, ne peuvent, transportées sur une solution de galactose, 
ie ce sucre qu’au bout d’un à deux jours. 

» Le fait que le lactose peut remplacer le galactose quand il s’agit d’ac- 
ser les levures à ce dernier sucre ne peut paraître trop surprenant, car 
en traitant la levure d’une manière à peu près semblable à celle que 
M. Hill a employée pour ses études sur la réversibilité des diastases, on 
peut obtenir une lactase, peu énergique cependant. 

» Cette lactase dédoublant progressivement le lactose en glucose et en 
galactose, la levure arrive à faire disparaître simultanément ces deux 
sucres et à s’acclimater au galactose. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur certaines déformations particulières des hématies 
des Poissons. Note de MM. J. Runsrcer et A. GRUVEL, présentée par 
M. A. Milne-Edwards. 


Dans des conditions encore obscures, et plus spécialement chez des 
individus ayant déjà atteint un degré assez avancé de décomposition, cer- 
tains globules sanguins du Merluccius vulgaris se présentent avec ‘un 
aspect spécial. 

En puisant du sang dans les vaisseaux branchiaux parmi les éléments 
dont les altérations ne présentaient rien de remarquable, il existait des 
hématies pourvues d’une sorte d’axe central plus coloré, entouré d’une 
masse protoplasmique plus pâle et contenant le noyau. La forme générale 
est allongée, en relation avec la présence de cette partie axiale qui offre 
soit l’aspect d’un simple repli, soit plus souvent celui d’une véritable 
ee interne. 

» Nul doute ne saurait subsister sur l'identité des globules sanguins 
re et de ces éléments particuliers. Leurs dimensions sont absolu- 
ment concordantes, avec ce correctif que ces derniers sont plus longs, 
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mais plus étroits que les premiers. Les hématies normales ont environ de 
11 à 124 de longueur, alors que les éléments à bâtonnets en présentent 
de 14 à 1812. L'aspect de leur substance est identique. 

» On peut observer tous les passages entre les héniaties ordinaires et 
les formes chez lesquelles le bâtonnet axial se montre de la façon la plus 
évidente. Dans le sang frais, on ne voit rien de ce genre. Puis les globules 
se flétrissent, forment des replis ou bien présentent un ou plusieurs axes, 
soit parallèles, soit se croisant à des angles variables. Malgré de multiples 
dissemblances, il faut, toutefois, constater que les bâtonnets axiaux ont 
une tendance à affecter une disposition régulière qui ne peut guère être 
ramenée à un simple repli. Il paraît probable que c’est là le résultat ultime 
d'une sorte de condensation de l’hémoglobine, qui n’est pas sans pré- 
senter une certaine analogie d’aspect, avec des formations cristallines 
intraprotoplasmiques dont nous donnerons la description autre part. 

» En traitant les globules ainsi métamorphosés par certains réactifs, 
tels que la potasse, l’ammoniaque, l’acide acétique, ils se gonflent de 
nouveau et reprennent plus ou moins leur aspect primitif avant de se 
détruire. C’est l’axe qui disparaît tout d’abord et avec la plus grande faci- 
lité, ce qui exclut immédiatement toute assimilation possible avec cer- 
taines formes axiales chitineuses qui se voient autre part. 

» En effet, dans un Mémoire récent [J. Kuxsrrer et À. GRuvEL, Sur 
quelques formations particulières de la cavité générale des Ophélées (Archw. 
d’Anat. microsc., novembre 1898 ], nous avons décrit une singulière forma- 
tion qui est précisément caractérisée par l’existence d’un axe chiténoïde 
doué d’une vitalité extraordinaire. 

» Rien dans les réactions chimiques, dans la valeur morphologique, 
dans l’aspect, dans la constitution, dans l’évolution et dans toute la ma- 
nière d’être de cet axe, ne saurait être rapproché de Îa transformation 
cadavérique visée plus haut. 

» Dans une Communication récente [P. Srépran. Sur des éléments 
à bâtonnets dans l'organisme d’un Vertébré ( Comptes rendus, 23 janvier 
1899] M. Stéphan a cherché à établir une certaine analogie entre la 
Dumontia ophelianum et des éléments particuliers pourvus d’un bâtonnet 
axial, qu’il a trouvés « dans la pulpe d’un des rayons cornés d’un arc bran- 
chial de Merluccius vulgaris ». Si les formes que signale cet auteur n'étaient 
pas autre chose que nos hématies altérées dont les caractères concordent 
du reste entièrement avec sa description, l’étude que nous en avons faite 
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nous permet d'affirmer qu'il n'existe aucune espèce d’analogie même 
lointaine entre ces deux sortes de formations ». 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — De la mue chez les insectes, considérée comme 
moyen de défense contre les parasites végétaux ou animaux. Rôles spéciaux 
de la mue trachéale et de la mue intestinale. Note de M. KRünekez D’Her- 
cuLais, présentée par M. Edmond Perrier. 


« Dans les expériences que nous avons faites en Algérie pour tenter 
d’infester de jeunes Acridiens (Criquets pèlerins) au moyen de spores du 
champignon découvert par nous sur les adultes, le Lachnidium Acridiorum 
Giard, nous avons constaté que les mues répétées de ces insectes, mues 
s’effectuant, temps moyen, tous les huit jours, s’opposaient à la fixation 
des spores sur les téguments (); d’autre part, si l’on tient compte que ce 
sont souvent les ouvertures stigmatiques qui, chez les adultes, servent de 
voie de pénétration aux spores, et si l’on veut bien se rappeler que, les 
spores ayant germé, les ramifications d’un épais mycélium encombrent 
les troncs trachéens, déterminant des phénomènes d’asphyxie (*), on est 
obligé de reconnaître que, chez les jeunes Acridiens, le rejet, avec le tégu- 
ment, de la tunique interne des trachées est un obstacle sérieux à la conser- 
vation des spores dans le milieu propre à leur germination. 

» Au cours de la mission que nous remplissons auprès du Gouvernement 
de la République Argentine, nous avons été à même de faire des observa- 
üons qui donnent une plus grande portée à ces premières remarques. 

» En appelant l'attention sur le rôle des pigments dans les phénomènes 
d’histolyse et d’histogénèse qui accompagnent la métamorphose chez le 
Criquet pèlerin (Schistocerca peregrina Olivier) (?}), nous avons fait ressortir 


(1) J. Kunokez D'Hercurais et Cu. LanGLois, Les Champignons parasites des Acri- 
diens (C. R. de la Soc. de Biol., 9° sér., t. TITI, p. 490; 20 juin 1891. — Comptes 
rendus, t. CXIIT, p. 1465; 22 juin 1891. — Ann. de la Soc. ent. de Fr., t. LXI) 1891. 
= Bull t AC: hquin), 

(?) À. Gran, Observations sur les Champignons parasites de l’Acridium pere- 
grinum (C. À. de la Soc. de Biol., g° sér., t. III, p. 492; 20 juin 1891). — A. Grarn, 
Nouvelles études sur le Lachnidium Acridiorum Giard, Champignon parasite du 
Criquet pèlerin (Rev. gén. dé Bot., t. IV, p. 459 et 460; 1892). 

(°) J. Kuxoxez n’Hercurais, Le Criquet pèlerin, Schistocerca peregrina Olivier, et 
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qu'à la suite de chaque mue ces Acridiens rejetaient de la matière pigmen- 
taire avec les excréments, qui se trouvaient ainsi colorés en rose au lieu 
de demeurer brun verdâtre comme au cours de chacun des stades de leur 
évolution. Suivant de très près le développement du Criquet du Parana 
(Schistocerca paranensis Burmeister) pour voir si nous ne découvririons 
pas quelque particularité qui avait pu nous échapper, nous avons été con- 
duit à examiner, après l’achèvement de la métamorphose, les premiers 
excreta; il en est résulté cette constatation, c’est qu’ils étaient chargés 
comme ceux de l'espèce africaine de granulations pigmentaires rouges; 
mais cette fois, poussant plus loin l'analyse, l’examen microscopique nous 
révélait que ces excreta étaient en réalité des sortes de sacs constitués par 
la cuticule intestinale; ces sacs aussitôt rejetés, plongés dans l’eau distillée 
présentaient les plus intéressantes particularités; dès l’abord, on les voyait 
gonflés par de grosses bulles d’air qui les maintenaient en suspension; ces 
bulles n'étaient autres que les restes des masses d’air qui remplissent le 
tube digestif pour permettre la métamorphose, ainsi que nous l’avons dé- 
montré par nos études antérieures (*); de plus, au milieu des granulations 
résultant de l’histolyse des tissus et des granulations de pigment résorbé, 
on ne tardait pas à apercevoir nombre de Grégarines. Ainsi donc ces Pro- 
tozoaires étaient rejetés comme des déchets, au même titre que les produits 
de l’histolyse. On conçoit, d’après cela, que chaque mue est la détermi- 
nante non seulement de la régénération des tissus normaux, mais qu’elle 
a encore pour résultat de débarrasser l’organisme des parasites qui causent 
la dénutrition de ces tissus. 

» De ces faits, il est à déduire une série de conséquences, les unes 
d'ordre physiologique, les autres d’ordre essentiellement pratique. En 
effet, les observateurs, et en particulier M. Louis Léger, qui ont recherché 
les Grégarines dans le tube digestif des Acridiens (?), s’ils n’ont pas réussi 


ses changements de coloration. Rôle des pigments dans les phénomènes d’histolyse 
et d’histogénèse qui accompagnent la métamorphose (Comptes rendus de la So- 
ciété de Biologie, 9° série, t. IV, p. 56; 1892. Comptes rendus, t. OXIV, p. 240; 
1er février 1892. Annales de la Société entomologique de France, t. LXII, Bulletin, 
P20; 1092). 

(1) G. Kuwoxez v'Hercurais, Du rôle de l’air dans le mécanisme physiologique de 
l’éclosion des mues et de la métamorphose chez les insectes orthoptères de la fa- 
mille des Acridides (Comptes rendus, t. OX, p. 107; 1890). 

(2) Louis Lécer, Sur une Grégarine nouvelle des Acridiens d'Algérie (Comptes 
rendus, t. CXVIT (4 déc. 1893). 
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à rencontrer ces parasites chez les Criquets pèlerins, alors qu'ils les ont 
trouvés dans des espèces du même groupe, c’est que ceux-ci s’en étaient 
débarrassé par exuviation de la cuticule intestinale; entre les mues ils 
abondent chez le Criquet du Parana; ils diminuent de nombre après chaque 
mue (!). D'autre part, chacun sait qu’on a fondé de grandes espérances en 
Europe (Russie, France, etc.), en Afrique (Algérie, Cap de Bonne-Espé- 
rance), comme en Amérique (États-Unis, République Argentine), sur 
certains organismes parasitaires (Champignons, Bacilles, Protozoaires), 
pour arrêter la multiplication des insectes déprédateurs et;-en particulier, 
des Acridiens migrateurs; on voit par ces observations que ces insectes à 
développement rapide ont en leur possession un moyen fort simple de se 
débarrasser de ces organismes de façon à pouvoir se régénérer à chaque 
stade de leur évolution; ainsi peut se comprendre la résistance que, dans 
des conditions de vie normale, les insectes peuvent offrir à la contamination 
on à l’action désorganisatrice des parasites végétaux ou animaux. » 


ANATOMIE ANIMALE. -- Recherches sur les glandes défensives des carabides 
bombardiers. Note de M. Fr. Dierckx, présentée par M. Edmond 
Perrier. 


« Dans une Note insérée aux Comptes rendus le 23 janvier 1899, M. L. 
Bordas décrit la glande anale du Carabus nemoralis Illig. Depuis longtemps 
nous avons étudié le même organe chez un nombre considérable d’espèces, 
et nous sommes arrivé à des résultats qui ne concordent pas toujours avec 
ceux de M. Bordas. Nous avons cru utile de glisser quelques observations 
critiques dans la description d’un type voisin, plus intéressant à beaucoup 
d’égards. 


» Les Brachynus tranchant sur les autres Carabides par la faculté qu'ont 


(:) Cette Grégarine appartient au genre Clepsidrina Hammerschmidt, et nous la 
désignerons par le nom de C. paranensis, pour rappeler à la fois qu’elle se trouve dans 
la contrée que traverse le Parana et qu’elle est l'hôte de l'Acridien migrateur de l'Amé- 
rique du Sud, le Schistocerca paranensis. Il est probable qu’elle habite aussi le tube 
digestif d’autres espèces d’Acridiens. Si elle atteint la taille de la C. Acridiorum 
Léger, si son deutomérite est aussi quatre fois plus grand que son protomérite, elle 
diffère par la forme générale du deutomérite, qui est ellipsoïdal au lieu d’être cylin- 
drique; par la coloration des granulations de l’entocyte, qui ne sont pas teintées de 
jaune rougeâtre, mais sont uniformément d’un ton blanc jaunâtre. 


/ 
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les diverses espèces de projeter, avec crépitation et formation d’un nubé- 
cule très visible, le produit de sécrétion de leurs glandes anales, cherchons 
à préciser les conditions de ce phénomène. 

» L. Anatomie. — Chez le Brachynus creputans L., l'appareil glandulaire 
est double, situé, comme chez les autres Carabides, de part et d’autre du 
rectum. Chaque élément se compose d’une partie sécrétante, d’un canal 
collecteur et d’un réservoir. 


» À. Lobes sécréteurs. — Chaque lobe cylindrique de la grappe glandulaire est 
traversé par un canal à paroi cuticulaire parsemée de petits noyaux. Entre ce canal 
axial et la propria enveloppante se trouvent les cellules actives, renfermant chacune, 
outre le noyau, une vésicule piriforme radiée, drainée par un filament canaliculé. 
M. Bordas ne signale pas cette vésicule intracellulaire chez le Carabus nemoralis; 
nous l’avons observée chez toutes les espèces examinées, avec des modifications inté- 
ressantes au point de vue taxonomique. 

» B. Canal collecteur. - Long de 25%» à 3owr chez le Brachynus, il est constitué 
par deux tubes emboîtés, dont l’intérieur est maintenu béant par une série de disques 
cuticulaires, hyalins, plus ou moins serrés d’un bout à l’autre du canal. Abstraction 
faite de la propria, il n'y a qu'une seule couche de cellules; le tube axial inclus 
dépend donc cytologiquement des cellules de la paroi externe, où sont toujours blottis 
les noyaux. Les Carabus ont les disques simplement ébauchés, et le tube n’est pas à 
double paroi. Chez les Panagœæus l’ébauche des disques a totalement disparu. De 
cette forme plus simple aux formes plus complexes, la différenciation des cellules 
varie beaucoup; mais, chez aucune espèce, nous n'avons rencontré une paroi de 
plusieurs feuillets cellulaires. Nous ignorons comment M. Bordas a pu y voir chez le 
Carabus nemoralis deux assises musculaires et un épithélium interne à cellules 
aplaties. 

» C. Réservoir. — Il a la forme d’une besace avec le côté convexe vers l’axe du 
corps. Le canal collecteur s'ouvre dans la dépression concave. Le sac antérieur corres- 
pond au réservoir ovoïde des autres genres, le sac postérieur est l’homologue de leur 
canal éjaculateur cylindrique. Il débouche par deux pores à la pointe du pygidium, 
un peu au-devant de l’anus. Chez les Carabus, les pores de décharge sont à en- 
viron 2% de la ligne médiane et à environ 1"" derrière les stigmates postérieurs. 
D'après M. Bordas, la glande déboucherait dans le cloaque, et son fonctionnement sup- 
poserait un mécanisme extrêmement complexe. 


» IL. PuysioLoGiEe. — Liquide sécrété. — Il est incolore, limpide, à odeur 
faible mais caractéristique, beaucoup moins acide que le produit des Ca- 
rabus. Sa propriété la plus remarquable est sa très grande volatilité. J/ 
bout, selon nos observations, à une température voisine de + 9°, sous 760". 

» Preuves anatomiques. — 1° La faiblesse de la paroi musculaire du réservoir en 


comparaison des effets mécaniques produits; 2° l'existence, dans le réservoir, de brides 
A Q 0 x 1 & 
transversales destinées, sans doute, à contrebalancer les pressions internes; 3°1 élar 
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gissement du canal éjaculateur près de l’ouverture externe de la glande, en vue de 
l'expulsion brusque du liquide glandulaire; 4° la présence, dans les pores de décharge, 
de pièces chitineuses hérissées de soies et pouvant faire fonction de pulvérisateur. 

» Preuves physiologiques. — 1° La nature explosive de la crépitation; 2° l'efferves- 
cence, aux dépens du liquide glandulaire, à la dissection sous l’eau, ou sur porte-objets, 
dès que l'organe est lésé, mais seulement à une température supérieure à + 8°; la 
crépitation sur le cadavre, quand on dégage les pores de décharge. 


» B. Fonctionnement. — L’insecte inquiélé dégaine l’arrière-train ; si 
alors les sphincters obturateurs se relächent, le contenu liquide du réservoir 
s’échauffe sous pression, et le jet se divise sur les peignes chitineux de l’ori- 
fice. C’est, en miniature, le fonctionnement d’une bombe à anhydride car- 
bonique liquéfié. * 

» Malgré la limpidité parfaite de la sécrétion glandulaire, la décharge 
laisse un résidu fixe jaunâtre déjà observé par Dufour. Le microscope 
l’identifie avec le contenu du rectum. Au moment du danger, l’insecte re- 
courbe l’abdomen vers le bas : cette inflexion amène les pores de décharge 
derrière le sphincter anal. Que, dans cette attitude, le liquide volatil se 
dégage, tandis que le rectum se vide, la fusée partira sous le corps, d’ar- 
rière en avant, réduisant en poussière les excréments rejetés, mitraille d’un 
nouveau genre bien faite pour déconcerter l’agresseur le plus audacieux 
et le mieux armé (!}). » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur des fossiles nouveaux de Madagascar. Note 
de M. Marcezx Bouze, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Les collections paléontologiques du Muséum se sont récemment enri- 
chies d’un nombre assez considérable de fossiles de Madagascar. Ces 
documents nous fournissent des notions nouvelles sur la constitution géo- 
logique de l’île ; ils nous permettent, en outre, de formuler des conclusions 
intéressantes au point de vue de la Paléontologie générale. 

» M. Henri Mager nous a remis quelques fossiles recueillis par lui à 
l'extrémité nord de l'ile, au sud de Diégo-Suarez, dans un défilé de la 
montagne des Français. Un de ces fossiles est une Ammonite, Schlænbachia 


() Extrait d’une Étude comparée des glandes pygidiennes chez les Carabides et 
les Dytiscides, faite sous la direction de M. le professeur Gilson à l’Institut Carnoy, à 
Louvain. 
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Haberfelineri von Hauer, qui caractérise le Sénonien inférieur de l’Europe 
et du nord de l'Afrique. D’autres appartiennent à un niveau différent ; ce 
sont : Phylloceras Velledæ d’Orb.; Schlænbachia propinqua Stol.: Nautilus 
elegans Sow.; Aciæwon ovum Duj., etc. Ces fossiles dénotent dans le nord 
de l’île l’existence du Cénomanien (ou du Gault supérieur) sous un facies 
différent de celui que cet étage présente dans le Sud-Ouest où nous 
l'avons signalé d’après des fossiles rapportés par M. Gautier (). Les der- 
niers, de nature ferrugineuse, peu déterminables, nous portent à croire 
que l’Infracrétacé est aussi représenté dans cette région septentrionale 
de Madagascar. 

» Nous devons à MM. les capitaines Ardouin et de Bonvié quelques Am- 
monites recueillies près d’Ambalia, sur la rive gauche de là Mahajamba et 
qui appartiennent au Jurassique supérieur. Ce sont des Haploceras, des 
Perisphinctes du type biplexæ et voisins de diverses formes du Kimeridgien 
de l’Europe et le Perisphinctes trimerus Oppel de la zone à Oppelia tenui- 
lobata. 

» M. Bastard, voyageur du Muséum, a rapporté de nombreux fossiles de 
la région de l’Isakondry, à l’est de Tulléar, dans le sud-ouest de Mada- 
gascar, D'une localité appelée Beraketa, nous avons : Belemnites sp. Perti- 
sphanctes plicatilis Sow., var. Martelli Op.; Alaria cf. seminuda, Héb. et 
Desl.; Ostrea Marshu Sow.; Gryphea sp. Lima proboscidea Sow.:; Lima 


rigida Desh.; Pecten annulatus Sow.; Pecten nummularis Phil.; Trigonia 


cf, moniifera Ag.; Perna quadrilatera d'Orb.; Astarte (grandes et petites 
espèces); Terebratula farcinata Douv.; etc. 

» Ces fossiles, renfermés dans un calcaire oolitique, très ferrugineux, 
présentent avec ceux de nos gisements français contemporains une ressem- 
blance véritablement extraordinaire si l’on considère que Beraketa est 
séparée de la Normandie ou des Ardennes par 10 000!" en ligne droite. 

» M. Bastard a trouvé, dans cette même région de l’Isakondry, au 
village de Besarotra, de très grandes Ammonites (Fune d’elles a o",55 
de diamètre) dont les tours internes révèlent une forme d’Acanthoceras 
se rattachant au groupe des Nodoso-costati du Gault. Avec ces échantillons 
se trouvent une grande espèce d’Holcodiscus, le Nautilus albensis d'Orb., et 
divers autres fossiles, parmi lesquels des Nérinées, que je n'ai su jusqu'à 
présent rapporter à aucune espèce connue. 

» Ainsi, cette région de l’Isakondry, sur laquelle nous n’avions naguère 


(1) Bulletin du Muséum, 1895, n° 5. 
C. R., 1899, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 10.) 82 
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aucun renseignement, est riche en fossiles qui appartiennent à des niveaux 
très différents du Jurassique, de l’Infracrétacé et du Crétacé. Il faut 
remarquer que tous les terrains de cette région ont un caractère franche- 
ment détritique et qu’ils représentent des formations tout à fait littorales. 

» Enfin, nous devons signaler particulièrement à l’attention des géo- 
logues les fossiles recueillis à Fanivelona, à 10" de la côte est de 
Madagascar par M. Marius Grillo, lieutenant d'infanterie de marine; ce 
sont : Lytoceras India Forbes; Turritella cf. difficiis d'Orb. T urritella sp. ; 
Cerithium sp., Neptunea excavata Blanf., Strombus (Pugnellus) crassicostatus 
Natl, Pleurotomaria sp., Apontais sp., Fusus sp., Ostrea ungulata Schl. 
(— 0. larva); Spondylus cf. calcaratus Forbes, Hemiaster sp.; etc. Cette 
famille est nettement sénonienne. Les formes spécifiques que j'ai citées 
se retrouvent, les unes dans le Crétacé supérieur de l’est de l'Inde, les 
autres dans le Crétacé supérieur de l’ouest et du Balouchistan. 

» On avait admis jusqu’aujourd’hui que la côte orientale de Madagascar 
était dépourvue de tous dépôts sédimentaires de l’époque secondaire, 
et cette croyance a joué un grand rôle dans les théories émises par 
divers savants : Oldham, Neumayr, Suess, Kossmat, etc., sur l’an- 
cienne répartitiôn des terres et des mers et sur l’existence, pendant l’é- 
poque secondaire, d’un continent reliant l'Afrique avec l'Inde (Lémurie 
des zoologistes). 

» Cette hypothèse paraît bien fondée pour l’époque du Trias, car il y a 
des rapports étroits, tant au point de vue paléontologique qu’au point de 
vue stratigraphique, entre les dépôts de l’Inde et ceux du sud de l'Afrique 
(faune à Reptiles dicynodontes, flore à Glossopteris), mais elle ne s’impose 
déjà plus à l’époque jurassique pour diverses raisons qu’il serait trop long 
d’énumérer ici. Quant à l’époque crétacée, la découverte sur la côte orien- 
tale de Madagascar des fossiles cités plus haut doit faire admettre que 
notre grande colonie était déjà une île. Les affinités de ces fossiles avec 
ceux de l’ouest aussi bien qu'avec ceux de l’est de l’Inde, viennent à 
l'appui de la même conclusion. » 


À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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ERRATA. 


(Séance du 23 janvier 1890. 


Note de M. G.-A. Miller, Sur les groupes d’opérations : 


Page 229, ligne 8, au lieu de si ces groupes ont le même ordre, lisez si les ordres 
de ces groupes circulaires sont différents. 


(Séance du 20 février 1890.) 


Note de M. Armand Gautier, Dosage de l’oxyde de carbone : 


Page 487, ligne 16, au lieu de attribuent à M. Nicloux la méthode de dosage par - 
lPanhydride de l’oxyde de carbone dilué..., lisez attribuent à M. Nicloux la méthode 
de dosage, par l’anhydride iodique, de l’oxyde de carbone dilué... 


